مش 


فیزیک( ۱( و آزمایشگاه 


۰ 
ه 


سال اوّل دبیرستان 


۳ 


وزارت آموزش و پرورش 
سازمان بژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی 


بنامه‌ریزی محتوا و نظارت بر تألیف : دفتر برنامه‌ریزی و تألیف کتاب‌های درسی 
نام کتاب : فیزیک (۱) و آزمایشگاه سال اوّل دبیرستان - ۲۰۶/۲ 
شورای برنامه‌ریزی : احمد احمدی, دکتر اعظم پورقاضی,دکتر محمد سبهری‌راد.سیدمهدی شیوایی, 
دکتر حسن عزیزی.شیرین فراهانی و غلامعلی محمودزاده 
مولفان : اعظم پورقاضی, سیدمهدی شیوایی.حسن عزیزی و غلامعلی محمودزاده 
آماده‌سازی و نظارت بر چاپ و توزیع : اداره کل جاپ‌و توزیع کتاب‌های درسی 
تهران: خیابان ایرانشهر شمالی - ساختمان شماره ۴ آموزش و پرورش (شهید موسوی) 
تلفن: ۸۸۸۳۱۱۶۱-۹ دورنگار: ۶ کدسستی: ۰۱۵۸۴۷۴۷۳۵۹ 
وب‌سایت: ۲۲۲۲۲۲۰۵۵۵۰۹0۰1۲ 
رسام : هدیه بندار 
صفحه‌آرا : فائزه محسن‌شیرازی 
طراح جلد : محمدحسن معماری 
ناشر : شرکت جاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران: تهران - کیلومتر ۱۷ جاده مخصوص کرج - خیابان ۶۱ (داروپخش) 
تلفن : ۵- ۰۴۴۹۸۵۱۶۱ دورنگار: ۰۴۴۹۸۵۱۶۰ صندوق پستی: ۳۷۵۱۵-۱۳۹ 
جاپخانه : مرکت جاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران«سهامی خاص» 
سال انتشار و نوبت جاپ : جاپ حهاردهم ۱۳۹۱ 
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شما متوقع نباشید که همین امروز بتوانید طیاره درست کنید. میگ درست کنید. البته الان 


نمی‌شود ؛ اما مأیوس نباشید از اینکه نمی‌توانیم درست کنیم. باید بیدار شوید. بروید دنبال اینکه آن 
صنایع پیشرفته را خودتان درست کنید. وقتی این فکر در یک ملتی پیدا شد و این اراده در یک ملتی 
پیدا شد کوشش می‌کند و دنبال کوش این مطلب حاصل می‌شود. 


اعاع خی 


۰ 


فهرست 


پیشگفتار فصل ۳- الکتریسیته 0۴ 
۲اس فا کیک 0۵ 

فصل ۱- آنرژی ۱ ۲-۳ بارالکتریکی در اجسام 
۱-۱- انرژی و شما ۵ باردار ۵۶ 
۲-۱- انرژی جنبشی ۸ ۲-۳- جسم رسانا و نارسانا ‏ ۵۸ 
۱-- آنرژی درونی ۱ ۴-۳- پایستگی بارالکتریکی  ۵٩‏ 
۴-۱ قانون پایستگی انرژی ‏ ۱۰ ۵-۳ القای بارالکتریکی .۶۰ 

احل الق ات دای ۱۳ ۶-۳- اختلاف پتانسیل 
۶-۱- انرژی پتانسیل کشسانی ۱۶ الکتریکی ۶۵ 
-۷- منابع انرژی ۱۸ تفع و 
۸-۱- بهینه‌سازی مصرف انرژی ۲۵ ۸-۳ مدار الکتریکی ۶۹ 
تمرین‌های فصل اول ۳۷ ٩-۳‏ جریان الکتریکی س 
۱۰-۳- مقاومت الکتریکی ۷۲ 
فصل ۲- دما و گرما ۳۱ ۱۱-۲- قانون اهم ۷۴ 
بابرا ۳۲ ۱۲-۳ مصرف انرژی 

۲-۲- تعادل گرمایی. دمای الکتریکی ۷۶ 
تعادل ۳۹ وان الکتریکن مضر قیفر 
ات وا ۴۰ رسانا ۷۹ 

آداتزسانشی گرا ۴۱ اس تهاق انر ری الک وی 
آتلانت کرمای وتو ۳۷ مصرفی ۸۰ 


تمرین‌های فصل دوم 2۲ تمرین‌های فصل سوم ۳ 


فصل ۳- نور - با زتاب نور ۸۷ 


ات اشباو نو ۸۸ 
۲-۳ باریکه‌ی نور ,۸ 
۲-۴ انتشار ور به خط راست ٩۰‏ 
۳-۳ بازتاب ور ن 


۵-۳- تصویر در آینه‌های تخت ٩۶‏ 
۶-۴- آینه‌های کروی ۳ 
۷-۴- کانون اینه‌ی مقعر(کاو) ۱:۱ 
۸-۴ رسم پرتوهای بازتاب در 


آینه‌ی مقعر ۳ 
-٩-۴‏ جگونگی تشکیل تصویر 
در آینه‌های مقعر ۱۰۴ 
۱۰-۴- کانون آین‌ی 
محدب (کوز) ۳۹۷ 


۱-۴ اس رسم پرتوهای بازتاب در 
آینه‌ی محدب ۱۸ 
۱۲-۴ محاسبه‌ی فاصله‌ی تصویر 
تا آینه‌ی مقعر ٍِ 
۱۳-۴ محاسبه‌ی فاصله‌ی تصویر 
تا آینه‌ی محدب ۱ 
۱۴-۴- بزرگ‌نمایی خطی آینه‌ه ۱۱۳ 
تمرین‌های فصل چهارم ۱6 


فصل ۵ شکست تور ۱۳ 


مسا بت تا نو ۱۳۳ 
۲-۵-عمق ظاهری و واقعی ۱۲٩‏ 


۳-۵-رابطه‌ی شکست‌نور با تغییر 


سرعت نور در دو محیط ۱۳۲ 


۳-۵- زاوبه‌ی حد ۱۳۵ 
۵-۵- بازتاب کلی "۳ 
۶-۵ مسیر ور در منشور ۰ ۱۴۰ 
۷-۵- عدسی‌ها ۱۳۳ 
۸-۵- ویژگی‌های عدسی‌های 

همگرا ۱۳۵ 


-٩-۵‏ رسم پرتوهای شکست 
در عدسی‌های همگرا ‏ ۱۴۶ 
۱۰-۵ نجکونگی تشکیل تصویر 
در عدسی‌های همگرا ۱۴۸ 
۱۱-۵- ویژگی‌های عدسی‌های 
واگرا ۱0۰ 
۱۲-۵- محاسبه‌ی فاصله‌ی تصویر 


تا عدسی ۱۵۲ 

تا۳ اد بر کیتهاین غلنی‌ها :۰ ۱۵۵ 
۱۴-۵- توان عدسی‌ها ۱۵۶ 
۱۵-۵- جشم و معایب آن ‏ ۱۵۸ 
تمرین‌های فصل پنجم و" 
جدول مثلثاتی ِ" 


واژه‌ناممی فارسی- انگلیسی ۰ ۱۷۰ 


2 ۲ 
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سخنی با دانش آموزان عزیز 

شما در کتاب‌های علوم تجربی دوره‌ی ابتدایی و راهنمایی با پدیده‌های مختلفی آشنا شده‌اید 
و می‌دانید که علوم‌تجربی را می‌توان به دو شاخه‌ی «علوم فیزیکی» و «علوم زیستی» تقسیم کرد. 

علوم فیزیکی به مطالعه و بررسی پدیده‌های مربوط به ماده و انرژی و رابطه‌ی آن‌ها با 
یک‌دیگر می‌پردازد و علوم زیستی همین پدیده‌ها را در دنیای زنده مورد بررسی قرار می‌دهد. در 
علوم فیزیکی, مفهوم‌ها بیش‌تر شامل موضوع‌هایی از فیزیک و شیمی است. 

اکنون که شما به دوره‌ی دبیرستان وارد شده‌اید با برخی از موضوع‌ها و مفهوم‌های 
فیزیک, زیست‌شناسی, شیمی و زمین‌شناسی که تشکیل‌دهنده‌ی علوم تجربی‌اند. به طور جداگانه 
اشنا می‌شوید. 

فیزیک واژه‌ای یونانی و در لغت به معنای طبیعت است ؛ بنابراین علم فیزیک, پدیده‌های 
طبیعی را مورد بحث و بررسی قرار داده و در پی کشف راز و رمز این پدیده‌هاست. در این شاخه 
از دانش, بشر می‌کوشد علت بروز هر پدیده را دریابد و به کمک آن رفتار طبیعت را قانونمند 
ببیند ؛ که درنتیجه, از یک طرف رفتارهای آینده‌ی طبیعت را پیش‌بینی می‌کند و از طرف دیگر در 
فتاوری و صنعت با ساخت ابزارها و ماشین‌هاه زندگی را راحت‌تر و ایمن‌تر خواهد کرد. 

در کتاب فیریک ۱و ازمانشگاه ما با حلد متحت از دانش فیزیک آهتا می‌تنوید: سعی 
شده است موضوع‌هایی که در زندگی روزانه به عنوان یک شهرونده با آن‌ها پیش‌تر سروکار دارید, 
آورده شود. 

در این کتاب برای شما فالیت‌هایی درنظر گرفته شده است که بای به‌طور گروهی انجام 
دهیث:با تمم این فعالیت‌ها پانشهوخ‌های فیزیکی پیش تز اشنا شده و آن‌ها را بهتز ذرک خرافید 
کرد. پس از انجام هر فعالیت نتیجه‌ی آن را به کلاس درس ارائه دهید تا دانش‌آموزان دیگر نیز در 
جریان کازهای شا فان گر 


سخنی با همکاران محترم 

درس فیزیک ۱و آزمایشگاه: درسی عمومی است که تمام دانش‌آموزان دوره‌ی متوسطه 
آن قامی کفانتتو و همین دبای سهی مه انب قح هانی از فریکف»ه رت تتهر رن نها نار 
بیش‌تری دارد انتخاب و آورده شود. تردیدی نیست که موضوع‌های دیگری نیز وجود دارند که 
وین آن ها مامت ؟ هي وقت ارت بط کرو ی آن ها زا 
نمی‌دهد. بنابراین سعی شده که همین بخش‌ها به نحوی نگارش شود تا دانش‌آموز را به تفکر وادارد 
و با بررسی مسائل راه و روش حل آن‌ها را کشف کند. ما به عنوان معلم باید توان خود را در جهت 
بارور کردن استعدادهای دانش‌آموزان به کار گیریم و به آن‌ها راه و روش یادگیری را بیاموزيم. 

کیت اس ور تلا تاو حوو هک ک تدای مورا 
با انجام فعالیت‌های کتاب به‌طور گروهی, خود در فرآیند «یاددهی - یادگیری» شرکت کنند و شما 
بیش‌تر راهنمای آن‌ها باشید تا یاددهنده.انتظار می‌رود همکاران گرامی در عمق‌بخشیدن به مطالب 
کتاب اهتمام ورزند و هرجا که لازم می‌دانند با تکیه بر تجربه‌ی خود و دیگر همکاران, فعالیت و یا 
آزمایشی را که به یادگیری بهتر دانش‌آموز کمک می‌کند. طراحی کرده و دانش‌آموزان را به‌طور 
گروهی بر انجامآن‌هاترخیب کنند و از نان بخواهند که گزارش کار. پيشنهادها و تیجی را که از 
فعالیت‌ها می‌گیرند. در دفتر گزارش کار خود ثبت کرده و به کلاس درس ارائه دهند. چگونگی 
ارائه‌ی اين گزارش می‌تواند به‌عنوان یکی از ملاک‌های ارزشیابی مورد توجه قرار گیرد. 


به‌دنبال تغییر و تحول در کتاب‌های درسی علوم دوره‌های ابتدایی و راهنمایی و اجرای 
طرح جدید اموزش علوم. که تا پایان سال تحصیلی ۸۱-۸۲ همه‌ی دانشاموزان دوره‌های ابتدایی 
و راهنمایی براساس این طرح جدید اموزش دیده‌اند. لذا با توجه به این که بعضی از مباحث کتاب 
فیزیک ۱ و آزمایشگاه با کتاب‌های جدید علوم دوره‌ی راهنمایی همپوشانی داشت این کتاب در 
نیمه ی دوم سال ۸۱ در گروه فیزیک دفتر برنامه‌ریزی و تألیف کتب درسی با همکاری خانم‌ها : دکتر 
منیزه رهبر. احترام اسماعیلی و مهرناز طلوع مس و آقایان : احمد احمدی؛ محمدعلی 
پزشیور. اسماعیل حیدری‌فر؛ روح‌الله خلیلی بروجنی, علی اصغر رسایی, حسن قلمی باویل علیایی, 

شاهرخ لقایی. اسفندیار معتمدی و محمدحسن نیکونژاد مورد تجدید نظر قرار گرفت. 
گروه فیزیک دفتر برنامه‌ریزی و تألیف کتاب‌های درسی از دریافت نظرها و پیشنهادهای دبیران» 
صاحب‌نظران و دانش‌آموزان کنجکاو درباره‌ی کتاب‌های فیزیک. جهت رفع لغزش‌ها و اشتباه‌ها به 
گرمی استقبال می‌کند. نظرهای اصلاحی خود را از طریق نامه به نشانی تهران - صندوق پستی 
۳ - گروه فیزیک و با نشانی الکترونیک 21.90.1) 9-000)60ع1و 00 ارسال فرمایید. 
گروه فیزیک 
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۱ یا نکترم ما سست فط رای .وان اعوراز یر لیا انیت نمی رورا لیا 35 


مرو ودیتی موف و ام ما زلقهح19: 


3 ۳ 


سس 

سب ۴ 1 ۳ ۰ ۰ 
ار یاس ارشر ۱ و4 سراری .. مت ۳۶۳ ن 7 
اس نی اماب سای رن رن شب ۱3 


با رت ۲ 
ام را هیا مقس ميا ست هم یه 
۳ پر بر ۰ 


4 


اق ۲ با لاس۳ 


آیا می‌دانید «حگونه می‌توان انرژی تابشی خورشید را مهار کرد؟» 


هنگامی که به اطراف خود نگاه می‌کنیم؛ با پدیده‌های مختلفی مواجه می‌شویم و سژال‌های 
زیادی برای ما مطرح می‌شود ؛ جرا آسمان آبی است؟ ابرها جگونه تشکیل می‌شوند؟ رعد و برق 
حگونه ایجاد می‌شود؟ موقعیت ما در جهان جگونه است؟ 

در زندگی روزمره‌ی خود نیز با پرسش‌های گوناگونی روبه‌رو هستیم ؛ جرا لباس‌های پشمی 
برای گرم نگاه‌داشتن ما مفیدند؟ جرا وقتی بخاری را خاموش می‌کنیم. پس از مدتی اتاق سرد می‌شود؟ 
حرا شخصی که در کف استخر با اب زلال ایستاده است. پاهایش کوتاه‌تر به نظر می‌رسند؟ 

با استفاده از علم فیزیک می‌توان به اين پرسش‌ها پاسخ داد. مطالعات علمی نشان داده‌اند که 
پدیده‌ها از قانون‌های خاصی پیروی می‌کند. هدف اصلی علم فیزیک کشف و بیان این قانون‌ها 
است و همان‌طورکه در اين کتاب خواهید دید. پاسخ به پرسش‌ها نیز براساس این قانون‌ها صورت 
ی 

امروزه فیزیک‌دانان به بررسی و مطالعه‌ی پدیده‌ها. از ذره‌های خیلی ریزی همجون اجزای 
تشکیل‌دهنده‌ی اتم‌ها گرفته تا اجسام بسیار بزرگی همجون ستارگان و کهکشان‌ها» می‌پردازند. شکل‌های 
(۱-۱ تا ۸-۱) نمونه‌ای از نتایج پژوهش‌های گسترده‌ی فیزیک‌دانان را نشان می‌دهد که موجب 
دگرگونی دانش و بینش ما نسبت به جهان 


شده انیت: 


شکل ۱۱ تصویری را که به کمک یک 
میکروسکوپ بسیار پیشرفته از اتم‌های طلا 
(نارنجی) بر سطح گرافیت (سبز) گرفته شده 
است. نشان می‌دهد. 


شکل ۲-۱- تصویری از دست انسان که به کمک 
پرتوهای گرفته شده است. این تصویر پزشک را 
قادر می‌سازد تا محل آسیب‌دیدگی دست و جگونگی 
آن را مشخص کند. 

۲ 


می‌شود که از مهم‌ترین کاربرد آن‌ها می‌توان به استفاده 
از تارهای نوری در انواع گوناگون وسایل ارتباط از 
دور نظیر مکالمه‌ی تلفنی: انتقال داده‌ها با رایانه یا 
پخش تلویزیونی کابلی. اشاره کرد. هر جند فناوری تار 
نوری در سال‌های اخیر رشدی سریع و گسترده پیدا کرده 
است. اما بعضی ازمفاهیم اصلی مربوط به این و سیله‌ی 
ارتباطی, که باریکه‌های نور را هدایت می‌کند. خیلی 
قدیمی‌اند. 


شکل ۴-۱- تصویر تومور و رگ‌های خونی مغز یک 
بیمار را که به‌کمک رایانه مدل‌سازی شده است.نشان 
می‌دهد. این تصویر. جراح را قادر می‌سازد تا بیش از 
عمل جراحی محل دقیق تومور را مشخص کند و درنتیجه 
آسیب کم تری به دیگر رگ‌های خونی بیمار. در حین 


عمل, وارد شود. 


شکل | ۵- تلسکوپ کک در هاوایی. قطر آینه‌ی 
این تلسکوپ :۱۰ است و از ۲۶ آینه‌ی ۶وجهی 
قادرند تصاویری واضح‌تر و دقیق‌تر از اعماق کیهان 


به‌دست آورند. 


شکل اس ۶ ماهواره‌ی مخابراتی 

ایندل‌ست ۴ که در فاصلدی ۳۶۰۰۰ 
کیلومتری سطح زمین قرار گرفته و به 
دور آن می‌حرخد. این ماهواره قادر است 
اطلاعات را به صورت مسوج‌های 
الکترومغناطیسی از یک فرستنده‌ی 
زمینی دریافت کند و در ناحیه‌ی وسیعی 
از زمین پخش کند. 


شکل ۷-۱- فضاپیمای تحقیقاتی 
سرنشین‌دار یکی از پروژه‌های 
پرهزینه‌ای است که با مشارکت جهانی در 
حال ساخت است. این ایستگاه بین‌المللی 
فضایی را ب‌,صورت قطعه‌های جدا از هم 


می‌سازند و در فضا به یک‌دیگر وصل 
می‌کند. 


شکل ۸-۱- یکی از پرسش‌های بنیادی 
در علوم. پرسش درباره‌ی میزان سن و 
نیز اندازه‌ی کیهان است. شکل روبه‌رو 
یکی از میلیون‌ها کهکشان جهان هستی 
را نشان می‌دهد که خود از میلیون‌ها 
ستاره تشکیل شده است. این تصویر 
مداری به فاصله‌ی ۵۰۰ کیلومتری سطح 
زمین قرار دارد. گرفته شده انیت. 


۴ 


موضوع انرژی در فیزیک جایگاه ویژه‌ای دارد و در زمینه‌های مختلفی مطرح می‌شود ؛ از 
جمله در زندگی روزمره‌ی ما جگونگی تولید و مصرف آن, از لحاظ اقتصادی, اجتماعی» سیاسی. 
زیست‌محیطی و ... اهمیت بسیار دارد. در اين فصل ضمن یادآوری انواع مختلف انرژی که شما در 
دوره‌ی راهنمایی با آن‌ها آشنا شدید. قانون پایستگی انرژی را توضیح خواهیم داد و با کاربرد ان در 
حل بسیاری از مسائل آشنا خواهیم شد. در پایان نیز به بررسی برخی از منابع انرژی و همجنین 
جگونگی بهینه‌سازی انرژی خواهیم پرداخت. 


تخت انرزی و شما 

بدن شما که نوجوانی فعال و در حال رشد هستید روزانه به‌طور متوسط حدود ۱۲۰۰۰ کیلوژول 
انرژی نیاز دارد. این انرژی را با خوردن مواد غذایی به دست وتان بعضی از غداهاء به‌ویزه 
غذاهای حاوی پروتئین‌ها. به سلول‌های بدن کمک می‌کنند تا سلول‌های تازه‌ی بدن را بسازند و بعضی 
غذاهای دیگر, مانند چربی‌ها و مواد قندی, عمدتاً نرژی لازم را برای گرم‌نگه‌داشتن بدن در دمای 
6 و فعالیت‌های روزانه‌ی ما فراهم می‌کنند. 

مواهغذای» شمفون سرخت‌های ماشین‌هاهداراق اوق فیبیای ند و براق ارادشتن 
این انرزی لازم است یز آن‌ها تغییرات شیمیایی صورت پذیرد. 

در هر گرم از غذایی که می‌خوریم و يا سوختی که در ماشین می‌ريزيم مقداری انرژی شیمیایی 
ذخیره شده است. این انرژی را با یکای کیلوژول بر گرم و با نماد 11/8 بیان می‌کنند". در جدول 
(۱-۱) انرژی شیمیایی موجود در بعضی از غداها و سوخت‌های معمولی داده شده است. این 
مقدارها مشخص می‌کنند که هر گرم از یک ماده‌ی غذایی یا سوخت. بر اثر واکنش‌های شیمیایی چند 
کیلوژول انرژی آزاد می‌کند. مثلاً برای کره عدد ۳۰/۲ ذکر شده است. یعنی» هرگرم کره [ع۳۰/۲1 
انرژی برای بدن فراهم می‌کند. 


یکاها را با علامت اختصاری آن‌ها نشان می‌دهیم که معمولاً حرف اول کلمه‌ی انگلیسی آن‌هاست. 


جدول ۱-۱- انرژی شیمیایی موجود در غذاها و سوخت‌های معمولی 
برحسب /13 (کیلوژول بر گرم) 


را را 
بدون جربی 
گوجه‌فرنگی 

ماهی تن 

نان لواش 


معین. بدن شما چه مقدار انرژی از اين مواد غذایی کسب می‌کند. 


ذر جذول (۱-) آاهنگ مضرف انزدی در فعالیت‌های کوناکون آمده است: تظور از آهتگ 
7 7 ۷ 
می‌شود. آهنگ مصرف انرژی را توان مصرفی می‌نامیم. به‌عنوان مثال. برای خوابیدن عدد ۵ آمده 
اسب که معتی آن این است که ذر حالت خواب: در هر دقیقه لعل۵ انرژی مصرف می‌شود: 


جدول ۲-۱- آهنگ مصرف انرژی برای فعالیت‌های گوناگون 


آهنگ مصرف انرژی (عنه/(۱) 
(کیلوژول بر دقیقه) 
خواب 
نشستن در حال استراحت 
ایستادن در حالت معمولی 
نشستن در کلاس 
به آرامی راه رفتن 
دوجرخه‌سواری *(۱۳-۱۸1/9) 
دوجرخه‌سواری (۲۱۲/۲) 
دوجرخه‌سواری (مسابقه) 
شنا (قورباغه) 
بالا رفتن از پله 
بسکتبال 


مثال | 
با استفاده از جدول‌های (۱-۱) و (۲-۱) تعیین کنید یک شکلات ده‌گرمی جه 
مقدار انرژی برای ما فراهم می‌کند و برای مصرف‌کردن آن چه مدت زمان باید آرام راه 


برویم؟ 


پاسخ: از حدول (۱-۱) به‌دست می‌آید که یک گرم شکلات ۲۲/۲1 انرژی 
فراهم می‌کند. درنتیجه ده گرم شکلات ۲۲۲۱1 - (ع۰ 0۱ <(۲۲/۲۱/۵) انرژی تأمین 
نا 


در جدول (۲-۱) مشاهده می‌شود که برای راه‌رفتن آرام در هر دقیقه ۱۶ انرژی 


مصرف می‌شود. درنتیجه, باید م 2۱۳/۸ (۱۶1[/۳) + ([۲۲۲) راه برویم. 


کیلومتر بر ساعت را با نماد 1/۲ نمایش می‌دهند. 


اف : در ده دقیقه دوحرخه‌سواری با سرعت ۱10/۳ ۲ ۰ حه مقدار انرژی مصرف 
می‌شود؟ 


ب : با خوردن جه مقدار شیر این انرژی برای او فراهم می‌شود؟ 


اس۲- آنرژی جنبشی 

انرژی‌ای که جسم‌های متحرک. صرفا به علت حرکتشان دارند. انرزی جنبشی نامیده می‌شود. 
بنابراین انرژی توپی که در روی زمین در حال حرکت است. انرژی پره‌ی پنکه و... از نوع انرژی 
جنبشی است. انرژی جنبشی جسمی به جرم 17 که با سرعت ۷ حرکت می‌کند. مطابق رابطه‌ی 
(۱-۱) تعریف و محاسبه می‌شود : 

۲-۷ )۱-۱( 

در این رابطه. اگر 17 برحسب کیلوگرم (18) و ۷ برحسب متر برثانیه (100/9) باشد, 16 برحسب 
ژول ( 7 ) بهدست می‌آید. اين رابطه نشان می‌دهد که هر چه سرعت جسم بیش‌تر باشد؛ انرژی جنبشی 


آن بیش‌تر است. 


ازززی جنب؛ اتومبیلی به جرم 1 ۲۰۰۰ که با سرعت ۱۰10/5 حرکت می‌کند. 


حقدر است؟ 


حل 


21 و ۷۱۰۳/۵ و ۲۰۰۰۵ - 9 


ات 
۷۲ 


1-20۲۰۰00۱ 0 [1-۰ 


گلوله‌ای به جرم :۱۰۰ و انرژی جنبشی [۲۰ با سرعت ابت در حال حرکت 


اه متعت این کل لهستنی انمگ؟ 


ات آترژی درو لین 

هنگامی که سماور برقی را روشن می‌کنید و با ظرف آبی را روی شعله قرار می‌دهید. آب پس از 
مدتی گرم‌تر می‌شود. در اینجاء انرژی الکتریکی و یا انرزی شیمیایی مصرف شده است. این انرژی 
کجا رفته است؟ ایا انرژی جنبشی سماور يا ظرف افزایش يافته است؟ در مورد انرژی مصرف شده. 
حه می‌توان گفت؟ 

در اين مثال می‌گوییم که جون سماور و آب انرژی جنبشی کسب نکرده‌اند انرژی مصرف 
شده, باید به طریقی در سماور و یا ظرف آب موجود باشد. در این حالت نوع دیگری انرژی را معرفی 
می‌کنیم که انرژی درونی نامیده می‌شود. در مورد مثال بالا می‌گوییم که انرژی مصرف شده. باعث 
افزایش انرژی درونی سماور یا ظرف آب شده است. انرژی درونی یک جسم. مجموع انرژی‌های 
ذره‌های تشکیل‌دهنده‌ی آن است. معمولا بالا رفتن انرژی درونی جسم به صورت گرم‌تر شدن آن 
ظاهر می‌شود. 

برای جند انیه کف دست‌های خود را به هم بمالید (تولید انرژی جنبشی). مشاهده می‌کنید که 
دست‌های شما گرم‌تر می‌شوند. در این حالت انرژی جنبشی دست‌ها کجا رفته است؟ حون دست‌هایتان 
گرم‌تر شده‌اند, می‌توان تتیحه گرفت که انرژی درونی آن‌ها اف ایش یافته است. درتیجه می‌توان گنت 
که در اثر مالش, انرژی جنبشی دست‌ها به انرژی درونی آن‌ها تبدیل شده است. 


پاسخ دهید | 


۱-توپی را که در روی زمین در حال حرکت است» در نظر بگیرید. سرعت توپ 
رفته‌رفته کم شده و بالاخره متوقف می‌شود. انرژی جنبشی توپ کجا رفته است؟ 

۲- پنکه‌ای را که روئنن است خاموش می‌کنيم. پنکه پس از مدتی متوقف 
می‌شود. انرژی جنبشی‌پره‌ی پنکه کجا رفته است؟ 


از آنحه گفته شد. می‌توان نتیجه گرفت که : 

در اثر مالش دو سطح بر روی یک‌دیگر» مقداری انرژی به انرژی درونی دو جسم تبدیل 
می‌ننود: در این گونه موآرد: امنطلاحاً میگویم انزژی تلت فنده اننت: در واقم؛ :"همان طو که اشازه 
شد. در این حالت انرژی تلف نشده است. بلکه به نرژی درونی دو جسم تبدیل شده است ولی چون 
ی ارت ان وان ما مور انیتفاوه فرار دادما ز اصطلاح «تلف‌شدن» استفاده می‌شود مزا 
به جای مالش واژه‌ی اصطکاک به کار می‌رود و در اين حالت گفته می‌شود که بین دو سطح اصطکاک 


وحود دارد. 


اتومبیلی به جرم. ۱۰۰۰1با سرعت ۵۹ (1۳/۰ ۷۲) در حال حرکت 


است. اگر اتومبیل ترمز کند و متوقف شود. جه مقدار انرژی به انرژی درونی جاده و 


یاسخ دهید ۲ 
آشنا شدید. با توجه به آنجه تاکنون فرا گرفته‌اید حالت‌هایی را نام ببرید که : 


الف : افزایش آنرژی درونی جسم به‌صورت گرم ترشدن آن ظاهر می‌شود. 
ب : افزايش آنرژی درونی جسم به‌صورت گرم‌ترشدن آن ظاهر نمی‌شود. 


۲-۱- قانون پایستگی انرژی 

ها ۱ ۰( 
اسکای خ هت وی ریکدا کی ها رال اجازی اس سس از ما ول تخرهرا ستاو 
و متوجه می‌شود که مقدار آن کم‌تر (مثلا ۸۰۰۰ ریال) شده است. او جه فکر می‌کند؟ آیا او فکر می‌کند 
که یک اسکناس ۲۰۰۰ ریالی خود به خود در جیب او از بین رفته است؟ خیر او به یاد می‌اورد که مثلا 


۱ 


آن را در مدرسه خرج کرده و يا به دوستش قرض داده است و بالاخره توجیهی برای کم شدن پول پیدا 
می‌کند. همحنین. ممکن است پس از شمارش دریابد که پولش زیاد (مثلا ۱۲۰۰۰ ریال) شده است. 
آیا او فکر خواهد کرد که پول خودبه خود در جیبش به‌وجود آمده است؟ خیر. او پس از فکر کردن به 
یاد می‌آورد که مثلا از دوستش طلب داشته و او قرض خود را ادا کرده است. 

از این مثال می‌توان نتیجه گرفت که : پول احمد هیحگاه از بین نمی‌رود و خودبه‌خود نیز به‌وجود 
نمی‌آید و همواره ثابت می‌ماند. مگر این که مقداری از آن را به فرد دیگری (به دوستش يا فروشنده و...) 
بدهد و یا این که مقداری پول از کسی دریافت کند. 

انرژی یک جسم نیز جنین رفتاری دارد و قانون پایستگی انرژی نیز اين رفتار را بیان 
و یر ای ای مه 

انرژی یک جسم هیچ‌گاه از بین نمی‌رود و خودبه‌خود نیز به‌وجود نمی‌آید و همواره پایسته 
(ثابت) می‌ماند. مگر این که مقداری از آن را به جسم دیگری بدهد و یا این که از یک جسم دیگر انرژی 
دریافت کند. 


مثال ۳ 
یک توپ ساکن را در نظر بگیرید. با پا به آن ضربه‌ای می‌زنید و توپ شروع به 
حرکت می‌کند. اين آزمایش را با قانون پایستگی انرژی توضیح دهید. 
پاسخ: بنابر اين قانون. اگر انرژی به توپ منتقل نشود. انرژی آن باید پایسته 
بماند. درنتیجه تأ وقتی به توپ ضریه زده نشده است توپ ساکن می‌ماند. در اثر ضربه, 
به آن انرژی منتقل می‌شسود و شروع به حرکت می‌کند. 


در مثال ۰۳ اگر در اثر ضربه, ۵ ژول آنرژی به توپ منتقل شود و جرم توپ ۰/۵ 


کیلوگرم باشد. سرعت آن جقدر می‌شود؟ 


۱۱ 


مثتال ۴ 

در شکل )٩-۱(‏ توپ‌های ۱ و ۲ را در نظر بگیرید که روی زمین ساکن‌اند. 
به‌توپ ۱ طوری ضربه می‌زنيم که به طرف توپ ۲ حرکت کند. پس از برخورد آن‌هاه 
توپ ۲ شروع به حرکت می‌کند و سرعت توپ ۱ کاهش می‌بابد. قانون پاییستگی انرژی را 
برای توپ‌های ۱ و۲ به کار برید. 


الف شکل ٩-۱‏ 
شده و انرژی توپ ۱ کاهش بافته است. انرژی توپ ۲ به علت دریافت کردن انرژی از 


توپ ۱ افزایش يافته است. 


در این مثال‌ها دیدید که انرژی جسم ابت می‌ماند. مگر این که به طریقی به آن انرژی داده یا از 
آن انرژی گرفته ود. اکنون یک حالت جدید را بررسی می‌کنيم. اتومبیلی را در نظر بگیرید که ساکن 
است. راننده, اتومبیل را روشن می‌کند و در یک جاده‌ی افقی شروع به حرکت می‌کند. اتومبیل از 
جسم دیگری انرژی دریافت نکرده است. انرژی جنبشی آن از کجا آمده است؟ برای بررسی این 
وضع به مثال پول احمد برمی‌گردیم. 

اگر احمد متوجه شود که فقط یک اسکناس ۱۰۰۰۰ ریالی دارد. آیا می‌توان نتیجه گرفت که 
پول‌های احمد خودبه‌خود به یک اسکناس ۱۰۰۰۰ ریالی تبدیل شده است؟ خیر. احمد پس از 
فک ر کردن به یاد می‌آورد که دوستش به پول خرد احتیاح داشته و پول‌های خود را با اسکناس ۱۰۰۰۰ 
ریالی او عوض کرده است. یعنی؛ پول احمد از یک نوع به نوع دیگر تبدیل شده است. 

در مورد مثال اتومبیل نیز می‌توان گفت که انرژی اتومبیل تغییر نکرده است. بلکه از یک نوع 
(انرژی شیمیایی) به نوع دیگری (انرژی جنبشی) تبدیل شده است. بنابراین : 

در کاربرد قانون پایستگی انرژی باید اين نکته را در نظر داشته باشیم که : مقدار انرژی همواره 
پایسته (ثابت) می‌ماند. اما ممکن است از یک نوع به نوع دیگر تبدیل شود. 


۱ 


اس ۵ - آنرژی پتانسیل گرانشی 
فرض کنید احمد در پایین یک تبه در نقطه‌ی ۸ ایستاده است و به یک توپ ضربه می‌زند. توپ 


شروع به حرکت می‌کند و از تپه بالا می‌رود. سرعت آن رفته‌رفته کم می‌شود و بالاخره در نقطه‌ی 13 
برای یک لحظه متوقف می‌گردد. در این لحظه. توپ ساکن است و انرژی جنبشی ندارد. اکنون این 
پرسش پیش می‌آید که انرژی جنبشی توپ کجا رفته است؟ آیا تمام انرژی آن در اثر اصطکاک به 
انرژی درونی توپ و سطح زمین تبدیل شده است؟ 

از طرف دیگر مشاهده می‌کنیم که توپ 
برمی‌گردد و هر چه پایین‌تر می‌آید سرعتش 
بیش‌تر می‌شود. یعنی؛ انرژی جنبشی آن 
افزایش می‌یابد. این انرژی را از کجا کسب 
می‌کند؟ 

از بیان‌های بالا نتیجه می‌گیریم که توپ لد( 
درنقطه‌ی ظ نیز دارای انرژی است. 

همان‌طور که از دوره‌ی راهنمایی به یاد دارید. این و ع انزژی- که جسم صرفاًبه علت ارتفاعش 
از سطح زمین دارد - انرژی پتانسیل گرانشی نام دارد. 


یاسخ دهید ۳ 


الف : فرض کنید توپ را در یی زان رقف ی کار سل ۱ و هت 
کنیم. اگر آن را رها کنیم, حرکت توپ چگونه خواهد بود؟ آیا می‌توان گفت که در 
تقطی ۲ توب دارای اتر ری ساسیل فرانسی است؟ 


۳ 


و( در نقطه‌ی « واقع در قسمت افقی مسیر در شکل (۱۰-۱) 
متوقف و سپس رها کنیم. حرکت توپ جگونه خواهد بود؟ آیا می‌توان نتیجه گرفت که 
وت در عظه ی را یارب اس درا ات۱ 

پ : با استفاده از قانون پایستگی انرژی, بالا رفتن توپ و برگشت آن از یب 
تپه را توضیح دهید. 

بت در کل ۱۳۱ فرص ک اصطهای رحوه دای اند نا نوت 
می‌تواند بالاتر از نقطه‌ی 1 برود؟ 


گرانشی این جسم را تا می‌نامیم. مقدار لآ نسبت به زمین با رابطه‌ی زیر داده می‌شود : 
۱ طعص < ۲ 


انرژی پتانسیل توپی به جرم ۰/۵6۵ که در ارتفاع ۲ متری سطح زمین قرار دارد 


حقدر است؟ 


حل 


27 [] و 2۱۰/9 و ۲۲ <ظ و 2۰/۵12 1 


طاعصط < نا 
۲ 
ات (1< 


1 


مثال « 

سنگی به جرم :۲۲۵ را از ارتفاع ۴ متری سطح زمین رها می‌کنیم.با نادیده گرفتن 
مقاومت هوا, سرعت سنگ را در لحظه‌ی برخورد به زمین حساب کنید. 

حل 

در لحظه‌ی برخورد سنگ با زمین. همه‌ی انرژی پتانسیل گرانشی آن, پس از 
رهاشدن, به انرژی جنبشی تبدیل می‌شود ؛ درنتیجه داریم : 


جسمی به جرم ۰ گرم را با سرعت 5 ۱ در راستای قائم به‌طرف بالا 
پرتاب می‌کنیم . با نادیده‌گرفتن اتلاف انرژی» 


الف : انرژی جنبشی آن در لحظه‌ی پرتاب جقدر است؟ 


۱۵ 


تست 
آزمایش کنید-۱_رلب 


وسیله‌های آزمایش: یک گلوله‌ی کوجک. یک قطعه نخ. 


گلوله را به انتهای نخ وصل کنید و انتهای دیگر آن را مطابق شکل (۱۱-۱) 
از نقطه‌ای آویزان کنید. مجموعه‌ی نخ و گلوله را آونگ می‌نامند. 


شکل ۱۱-۱ 


قانون پایستگی انرژی توضیح دهید. 


۱- ۶- انرژی پتانسیل کنسانی 


نظایق شک (اس۱۲ اسر یک فق بهقیوان متضل استی سس شیک آن فر نقطای ار فراررذارق 


: 


شکل ۱۲-۱ 


گلوله‌ای به طرف فنر حرکت می‌کند. با فنر برخورد و فثر را فشرده می‌کند. هر چه فنر بیش‌تر 
فشرده شود. سرعت گلوله کم‌تر می‌شود و بالاخره گلوله برای لحظه‌ای در نقطه‌ی 8 متوقف می‌شود 


اشتکل ۱۱-۱ )و توفی کردد: در انش لخظه (در نقطه‌ی ظ) کولهسباکن او از ختشنی ارزو 
اکتون ایش شش تن ی ای که لفق ی کر لد کتفا ره است؟ 


شکل ۱۳-۱ 


از طرف دیگر مشاهده می‌کنيم که, در ادامه. گلوله به طرف راست حرکت می‌کند و هر جه 
فشردگی فنر کم‌تر می‌شود. سرعت گلوله بیش‌تر می‌شود و گلوله انرژی جنبشی کسب می‌کند. گلوله 
این انرژی جنبشی را از کجا به‌دست می‌اورد؟ 

با توجه به مطالب فوق, می‌توان گفت. هنگامی که گلوله در نقطه‌ی 13 قرار دارد. 
مجموعه‌ی گلوله و فنر دارای انرژی است. ولی این انرژی از جه نوعی است؟ با توجه به آنحه که در 
مورد انرژی پتانسیل گرانشی گفته شد. می‌توان گفت که در این حالت نیز انرژی جنبشی به نوعی از 
انرژی پتانسیل تبدیل شده است. این انرژی پتانسیل در فنر ذخیره شده است. زیرا اگر فنر وجود 
نمی‌داشت جسم از نقطه‌ی 13 حرکت نمی کرد (به مثال ۲ مراجعه کنید). انرژی پتانسیل ذخیره شده در 
فنرکشیده شده یا فشرده شده را انرژی پتانسیل کشسانی می‌نامند. در هنگام برگشت گلوله. انرژی 
پتانسیل کشسانی دوباره به انرژی جنبشی توپ تبدیل می‌شود. 


پاسخ دهید ۴ 


۱- در شکل (۱۲-۱) هنکامی که کلوله در نقطه‌ی ) بین در نقطه‌ی ۸ و ظ 
قرار دارد. آیا انرژی پتانسیل در فنر ذخیره شده است؟ آیا گلوله دارای 
انرژی جنبشی است؟ 

۲- فرض کنید پس از برخورد گلوله با فنره گلوله به فنر بجسبد. حرکت بعدی 
گلوله را توصیف کنید و تبدیل‌های انرژی را با استفاده از قانون پایستگی 
انرژی توضیح دهید. 

۳- اگر سطح بدون اصطکاک باشد فنر بیش‌تر فشرده می‌شود يا وقتی 
که سطح دارای اصطکاک است؟ چرا؟ 


در این بخش و بخش (۵-۱) با انرژی‌های پتانسیل کشسانی و گرانشی آشنا شدید. نوع‌های 
دیگری از اترژی پنانسیل نیز وجود دارند. در فصل سوم با نرژی پتانسیل الکتریکی آشنا خواهید شند. 


پاسخ دهید ۵ 


در اسباب‌بازی‌های کوکی, انرژی لازم برای حرکت آن‌ها از کجا تأمین می‌شود؟ 


۱ 


اس منابع انرزی 

در یک نگاه کلی؛ منابع انرژی را می‌توان به دو دسته‌ی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم‌بندی 
کرد که در ادامه به بررسی هریک خواهیم پرداخت. 

منابع انرژی تجدیدناپذیر 

انرژی‌های تجدیدناپذیر تنها یک بار قابلیت مصرف دارند. و منابع آن‌ها محدود است و پس 
از مدتی تمام می‌شوند. سوخت‌های فسیلی و سوخت‌های هسته‌ای از جمله‌ی اين منابع محسوب 
می‌شوند که در زیر به‌نسرح آن‌ها خواهیم پرداخت. 

الف: سوخت‌های فسیلی: میلیون‌ها سال طول می‌کشد تا تنه‌های پوسیده‌ی درختان یا 
باقی‌مانده‌ی جانوران در زیر گل و لای» تحت فشار و دمای مناسب. به زغال‌سنگ يا نفت و گاز» 
تال یبآ شخیرهایازی راد که سوخت‌های فسیلی نامیده می‌شوند می‌توان در صنایع پالایش 
و پتروشیمی هزاران ماده‌ی مفید همجون قطران (از زغال‌سنگ), بنزین, نفت سفید» نفت گاز» روغن 
موتور. رنگ, کود شیمیایی؛ دارو؛ پلاستیک و حتی غذا به‌دست آورد. 

مهم‌ترین مشکل سوخت‌های فسیلی آلوده‌کردن محیط زیست. ناشی از تولید گازهای مضر 
مانند ,00 و ,50 است که باعث گرم‌شدن زمین می‌شوند. مقدار این سوخت‌هاء به‌ویژه نفت؛ 
محدود است که با توجه به آهنگ مصرف کنونی؛ بنابر پیش‌بینی‌های انجام‌شده, در چند دهه‌ی آینده 
منابع آن به اتمام می‌رسد. 

ب: سوخت‌های هسته‌ای: بر اثر شکسته شدن هسته‌ی برخی اتم‌های سنگین مانند اورانیم و 
توریم. انرژی بسیار زیادی آزاد می‌شود. اين واکنش را شکافت هسته‌ای می‌نامند. همجنین بر اثر 
جوش‌خوردن هسته‌ی اتم‌های سبک مانند هیدروژن و تشکیل هسته‌های اندکی سنگین‌تر جون هلیم 
نیز انرژی بسیار زیادی آزاد می‌شود. اين واکنش که همجوشی هسته‌ای نامیده می‌شود همان واکنشی 
است که در ستارگان و خورشید صورت می‌گیرد و انرژی لازم برای تداوم زندگی بر روی کره‌ی زمین 
را فراهم می‌سازد. در واقع بیش‌تر انرژی مورد نیاز ما را واکنش‌های هسته‌ای با سوزاندن سوخت‌های 
دا تامیخ 0 

اکنون در بیش‌تر کشورهای توسعه‌یافته و معدودی از کشورهای در حال توسعه از شکافت 
هسته‌ای در راکتورها برای تولید انرژی الکتریکی و تأمین برق مورد نیاز استفاده می‌شود. در اين 
نیروگاه‌ها به جای زغال سنگ. نفت. یا گاز از ماده‌ی شکافت پذیری مانند اورانیوم برای تولید گرما و 

# در دوره‌ی پیش‌دانشگاهی با واکنش‌های شکافت هسته‌ای و همجوشی هسته‌ای به‌طور کامل‌تری آشنا می‌شوید. 
۱۸ 


به راه‌انداختن توربین بخار استفاده می‌شود. انرژی حاصل از اين واکنش هزاران بار بیش‌تر از انرژی 
ناشی از سوزاندن سوخت‌های فسیلی است. 

در کشور ما ایران نیز از ده ها سال قبل برنامه‌های جامعی برای تولید انرژی الکتریکی از طریق 
نیروگاه‌های هسته‌ای انجام شده و ساخت و راه‌اندازی نیروگاه هسته‌ای بوشهر بخش کوجکی از اين 
برنامه‌هاست. به جهت اهمیت راهبردی فناوری‌های نو و از جمله فناوری هسته‌ای در دنیای امروز, 
مدیران ارشد کشور در دو دهه‌ی اخیر تمرکز بیش‌تری روی توسعه‌ی این گونه فناوری‌ها گذاشته‌اند ؛ 
به طوری که در زمینه‌ی تولید سوخت هسته‌ای هم اینک بخشی از این برنامه‌ها به نتیجه رسیده و 
امروزه ایران در رده‌ی جند کشور معدودی است که فناوری غنی‌سازی اورانیوم را به جهت استفاده 
در مصالح صلم‌آمیز در اختیار دارد. 

نیروگاه‌های هسته‌ای آلاینده‌هایی جون 00۷ و ,50 تولید نمی‌کنند و درنتیجه مسائل 
زیست محیطی ناشی از کار آن‌ها کم‌تر از نیروگاه‌های با سوخت فسیلی است. البته بر اثر شکافت 
هسته‌ای, مواد پسماند پرتوزایی تولید می‌شود که با دورریزی درست و ایمن آن‌ها می‌توان مسائل 
زیست محیطی ناشی از این نیروگاه‌ها را بسیار کم کرد. همجنین طراحی صحیح و مناسب نیروگاه‌های 
هسته‌ای خطر نانی از حوادث آن‌ها را کمینه می‌سازد. 

مسائل زیست‌محیطی ناشی از همجوشی هسته‌ای بسیار کم‌تر از واکنش شکافت هسته‌ای 
است. اما برای راه‌اندازی این واکنش‌ها به دماهای بسیار زیاد نیاز داریم که طراحی نیروگاه‌های 
مربوطه را به فناوری بسیار پیشرفته‌ای نیازمند می‌سازد. این امید وجود دارد که در آینده با غلبه بر 
مشکلات مربوط به طراحی این نیروگاه‌ها. همجوشی هسته‌ای علاوه بر ستارگان و خورشید. جشمه‌ی 
مهم تولید انرژی بر روی زمین نیز بشود. 

منابع انرژی تجدیدپذیر 

منابع انرژی تجدیدپذیر تمام نمی‌شوند و معمولاًآلودگی به‌وجود نمی‌آورند. برخی از این منایع 
عبارت‌اند از : انرژی خورشیدی, انرژی باد. انرژی امواج دریاء انرژی هیدروالکتریک (برق آبی). 
انرژی زمین‌گرمایی. سوخت‌های گیاهی (بیومس) که به‌اختصار به‌ثبرح هریک می‌پردازيم. 

الف: انرژی خورشیدی: مقدار کل انرژی‌ای که زمین از خورشید دریافت می‌کند بسیار زیاد 
و در هر تایه معادل انرژی حاصل از سوختن ۳ میلیون تن بنزین است. تقربً نیمی از اين انرژی به 
سطح زمین و آب اقبانوس‌ها می‌رسد و خاک و آب و هوای زمين را گرم می‌کند و مقداری از آن بر اثر 
فوتوسنتز, بهصورت انرژی شیمیایی, جذب گیاهان و سبب رشد آن‌ها می‌شود. استفاده از نور خورشید 


11 


برای گرم کردن؛ دک ون وخ اش توق از زمان‌های کته سمل رکه سول بهرفودازی 


به روش‌های جدید. در حند دهه‌ی اخیر معمول شده است. 


نور خورشید 


7 ۱ 35 
2 4 3 ی 
3 3 
ب ی 


آب گرم 
جاذب گرما 3" 


شکل ۱۴-۱ 


راحت‌ترین راه بهره‌گیری انرژی خورشیدی, 
در آب‌گرم کن‌های با دمای کم است. در این 
وسیله, از صفحه‌های خورشیدی به‌عنوان 
وسیله‌ی تبدیل انرژی استفاده می‌شود که ‌< 
نور خورشید را به انرژی گرمایی تبدیل 
می‌کند اشکل 2۱ ۱)ء از این وسیله ی اف 
تولید آب گرم خانگی با دمای حدود 
60 ۰ استفاده می‌شود. 

از انرژی خورشیدی می‌توان برای 
تولید دماهای زیاد. تا 6" ۲۰۰۰ و بالاتر نیز 
بهره گرفت. در این مورد از آینه‌های مقعر بزرگ 
(کوره‌ی خورشیدی) برای متمرکزکردن پرتوهای شکل ۱۵-۱ 
خورشید در ناحیه‌ای کوچک استفاده‌می‌شود (شکل ۱۵-۱). اين انرژی را می‌توان برای تبدیل 
آب به بخار. برای به‌راه‌انداختن توربین یک نیروگاه برق به کار برد. 


روش دیگر بهره‌گیری از انرژی خورشیدی: به کاربردن سلول‌های خورشیدی است که نور 
خورشید را مستقیما به الکتریسیته تبدیل می‌کنند. با اتصال تعداد زیادی از این سلول‌ها می‌توان انرژی 
لازم را برای دستگاه‌های برقی, مخابراتی و ماهوارهها تأمین کرد. از این سلول‌ها برای تولید انرژی 
الکتریکی در مقیاس کوجک. برای نواحی دورافتاده. نیز می‌توان بهره گرفت. به تازگی با گسترش 
فناوری ساخت این سلول‌ها می‌توان آن‌ها را برای تولید برق در مقیاس بزرگ نیز به‌کار گرفت به‌طوری 
که یک نیروگاه تولید الکتریسیته از این نوع در شیراز به نام نیروگاه خورشیدی شیراز ساخته شده است. 
همچنین طرح‌های بسیاری برای اتومبیل‌های سبک به مرحله‌ی اجرا درامده است که با استفاده از انرژی 
خورشیدی حرکت می‌کنند (ثسکل ۱۶-۱). همجنین هماکنون روشنایی برخی از پارک‌ها و حتی جرا غ‌های 
احتیاط و راهنمای خیابان‌ها در شهرهای مختلف ایران توسط سلول‌های خورشیدی تأمین می‌گردد. 


ب: انرژی باد: آسیاهای بادی عظیم که توربین‌های بادی نامیده می‌شوند با دو یا سه پره به 
طول تا ۳۰ متر و حتی بیش‌نره مولدهای برق را به کار می‌اندازند. در هر نیروگاه پادی معمولا پین ۲۰ 
تا ۰ توربین وجود دارد که به فاصله‌ی تقریبی ۴۰۰ متر از هم قرار گرفته‌اند. 


۳۱ 


شکل (۱۷-۱- الف). یک نیروگاه بادی را نشان می‌دهد که در حدود ۴۰۰ مگاوات برق تولید 
هی که این ان اتر رای امین برق توق ۱۵۰۵۵۰ بقانه کافی ادت: 

توریین‌های بادی معمولا پر سر و صدا هستند و منظره‌ی طبیعی را نیز خراب می‌کنند. بنبراین 
طرفداران محیط زیست با استفاده از اين نیروگاه‌ها مخالف‌اند. به ویژه آن که محل‌های مناسب برای 
احداث این نیروگاه‌ها اغلب در منطقه‌هایی قرار دارند که دارای زیبایی طبیعی بسیارند. شکل (۱۷-۱-ب)» 
قسمتی از نیروگاه بادی منجیل را نشان می‌دهد که در دره‌ی زیبای این شهر احداث شده است. 


الف ب 
شکل ۱۷-۱ 


پ: انرژی آمواج دریا: افت و خیز امواج دریا را می‌توان به کمک نوعی مبدل به انرژی 
لازم برای به کار انداختن مولدهای برق تبدیل کرد. هرچند این کار مشکل است و تولید الکتریسیته در 
مقیاس بزرگ با اين روش تا آینده‌ای نزدیک عملی نخواهد بود. ولی اکنون دستگاه‌های کوجکی از 
این نوع, ای تماق لازم برای مردمانی که در جزیره‌ها زندگی می‌کنند توسعه یافته است. در 
شکل (۱۸-۱) طرحی از جگونگی مهار انرژی امواج دریا را مشاهده می‌کنید. 


حرکت گهواره‌ای 


شناور تعادل 


۳۲ 


ت: انرژی هیدروالکتریک (برق 
آبی): جریان آب از ارتفاع زیاد به سطح 
پایین‌تر از پشست یک سد را می‌توان در یک 
طرح هیدروالکتریکی برای به کارانداختن 
توریین آبی متصل به یک مولد برق به‌کار 

بیش ثر نبروگاه‌های آبی در مناطقی 
قرار دارند که میزان بارندگی سالیانه در آن‌ها 
بیش‌تر از سایر نقاط است. با مدیریت 
صحیح, انرژی هیدروالکتریکی می‌تواند منبع 
انرژی قابل اطمینانی باشد. ولی خطراتی در 
ان فارشا بای دی معط اطر اف 
وحود اوه را ۳ احداث سنك زمین‌هایی 
که قبلا به,صورت جنگل و یا برای زراعت و 


دامداری به‌کار می‌رفت زیر آب می‌رود. 


شکل ۱۹-۱ 

ث: انرژی زمین‌گرمایی: انرژی زمین‌گرمایی به گرمای 2 زیر سطح کره‌ی زمین گفته 
می‌شود. مقدار این انرژی به مراتب بیش‌تر از مصرف فعلی انرژی در جهان است. ولی تولید آن, 
به‌جز در نواحی‌ای که به‌عنوان محل آتش‌فشان یا زلزله شناخته می‌شوند. بسیار کم است. 

برای استفاده از انرژی زمین‌گرمایی, مطابق شکل(۲۰-۱). آب سرد را از طریق مجرایی به 
طرف صخره‌های داغ, در عمق زمین می‌فرستند و آن را از طریق مجرایی دیگر به‌صورت آب گرم وی 
بخار خارج می‌کنند . از اين آب گرم و یا بخار می‌توان برای گرم کردن خانه‌ها و به‌کارانداختن یک 
توربین بخار مولد برق استفاده کرد. 

انرژی زمین‌گرمایی درصورتی تجدیدپذیر محسوب می‌شود که انرژی برداشت‌شده بیش از 
انرژی‌ای که از طریق مرکز زمین (اين انرژی, براثر واکنش‌های هسته‌ای به‌صورت پیوسته تولید 


می‌شود) جایگزین می‌شود نباشد و همجنین مقدار آب تزریق‌شده و آب خارج‌شده برابر باشد. 


۳۳ 


شکل ۲۰-۱ 

ج: سوخت‌های گیاهی (بیومس): سوخت‌های گیاهی شامل محصولات زراعی (مانند تفاله‌ی 
دانه‌های روغنی)» بقابای محصولات (مانند کاما. گياهان طبیعی که برای استفاده از جوب آن‌ها کشت 
می‌شود. فضولات حیوانات و فاضلاب‌های انسانی است. 

بر اثر تخمیر سوخت‌های گیاهی توسط آنزیم‌ها و یا تجزیه‌ی آن‌ها به‌وسیله‌ی باکتری‌ها در نبود 
هوا. می‌توان موادی نظیر الکل (اتانول) و گاز متان به‌دست آورد. سوخت‌های گیاهی مایع می‌توانند 
جانشین بنزین شوند. هرجند انرژی آن‌ها در حدود ۵۰ درصد کم‌تر از بنزین است ولی سرب و گوگرد 
ندارند و درنتیجه تمیزترند. زیست گاز مخلوطی از متان و کربن دیا کسید و با انرژی حدود ۷۰ 
درصد گاز طبیعی» نیز می‌تواند برای مصارف مختلف مورد استفاده فرار گیرد. 

در بعضی از کشورهای در حال توسعه, اين گاز از طریق فضولات حیوانی و پسماندهای آن‌ها 
در دستگاه‌هایی مطابق شکل (۲۱-۱) به‌دست می‌آید و برای گرم کردن و آشپزی به کار می‌رود. 


۳۴ 


شکل ۲۱-۱ 


۸-۱ بهینه‌سازی مصرف آنرژی 

مصرف روز افزون و بی‌رویه‌ی انرژی, به خصوص سوخت‌های فسیلی. مسایل و مشکلات 
فراوانی را برای انسان و محیط زیست کره‌ی زمین ب‌وجود آورده است. لازم است این مشکلات را 
پشناسیم و روش‌های برطرف کردن آن مسایل و بهترین راه مصرف انرژی را بيابیم تا زندگی انسان دوام 
یابد و توسعه‌ی پایدار صورت گیرد. 

هر گونه مصرف انرژی» در نهایت صرف گرم کردن محیط می‌شود. به عنوان مثال. یک 
اتومبیل در حال حرکت را در نظر بگیرید. اتومبیل در اثر احتراق بنزین انرژی جنبشی کسب می‌کند. 
در اثر احتراق, موتور گرم می‌شود. که برای خنک کردن آن از آبی که به دور آن می‌گردد. استفاده 
می‌شود. آب نیز در رادیاتور به وسیله‌ی جریان هوا خنک می‌شود. درنتیجه, هوا را گرم می‌کند. 
انرژی جنبشی نیز در اثر اصطکاک با سطح جاده و ترمز کردن به انرژی درونی تبدیل می‌شود و صرف 
گرم کردن محیط می‌شود. بنابراین, در یک سفر که از یک محل به محل دیگری می‌رویم؛ بیشتر 
انرژی شیمیایی بنزین, به طرق مختلف. صرف گرم کردن محیط می‌شود. 

به عنوان یک مثال دیگر, می‌توان یک نیروگاهی را در نظر گرفت که با یک سوخت فسیلی کار 
می‌کند. مقداری از انرژی شیمیایی سوخت در این نیروگاه به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود و بقیه به 
طریقی که ذکر شد. صرف گرم کردن محیط می‌شود. انرژی الکتریکی از طریق شبکه‌ی سراسری برق 
به خانه‌ها منتقل و در آنجا برای مقاصد گوناگون به کار گرفته می‌نود. بخشی از اين انرژی صرف 
روشنایی منزل می‌شود. انرژی نورانی. خود توسط دیوارها و وسیله‌های موجود در اتاق جذب 
می‌شود و باعث گرم‌ترشدن فضای اتاق می‌شود. بخش دیگر, صرف راه‌اندازی وسیله‌های برقی 
می‌شود که در نهایت آن‌ها نیز صرف گرم کردن محیط می‌شوند. 

انرژی‌هایی که به شرح فوق به محیط داده می‌شود دیگر عملا وجود ندارد و لذا نمی‌توان از 
آن‌ها استفاده کرد. درنتیجه, می‌توان گفت که بشر دائماً منابع انرژی خود را عمدتا به نوعی از انرژی 
یدیا کند که خسلا پراش غی قیال استفاهه ات 


۳۵ 


باید دانست که. با توجه به توسعه‌ی اقتصادی کشورهاء مصرف انرژی در حال افزایش است و 
برآورد شده است که در هر ۱۰ سال مصرف انرژی دو برابر می‌شود. اما چون بیش‌تر انرژی‌ها از 
سوخت‌های فسیلی تأمین می‌شود که منابع محدودی دارند (پیش‌بینی می‌شود که ذخیره‌های نفت خام 
تا حدود ۳۰ سال دیگر پایان می‌یابد) مصرف سوخت‌های فسیلی انواع آلودگی‌ها را به‌همراه می‌آورد 
که به‌سدت برای شهروندان زیانآور است و باعث تشدید بعضی بیماری‌ها می‌شود. صرفه‌جویی و 
استفاده‌ی بهینه از منابع انرژی ضروری است. 

با استفاده‌ی بیش‌تر از وسیله‌های نقلیه‌ی عمومی, به جای استفاده از وسایل شخصی. می‌توان 
در جهت کاهش مصرف سوخت و کاهش آلودگی هوا گام برداشت. همچنین با عایق‌بندی بهتر 
ساختمان‌ها می‌توان مصرف انرژی برای گرم و یا سرد کردن ساختمان‌ها را کاهش داد که در اين باره 
در فصل دوم صحبت خواهیم کرد. مورد صرفه‌جویی در مصرف انرژی الکتریکی را نیز در فصل 
سوم مورد بح قرار می‌دهیيم. 


۳ 


تمرین‌های فصل اول 

۱- با توجه به جدول (۲-۱) به پرسش‌های زیر پاسخ دهید : 

الف - اگر شخصی یک شبانه‌روز بخوابد. جه مقدار انرژی مصرف می‌کند؟ 

ب- انرژی‌ای که برای یک ساعت نشستن در کلاس مصرف می‌شود بیش‌تر است یا انرژی‌ای 
که صرف ده دقیقه دوجرخه‌سواری با سرعت کم می‌شود؟ 

۲-شیری با خوردن یک گوزن انرژی کسب می‌کند. شرح دهید چگونه منشً اصلی این انرژی 
خورشید است؟ 

۲- گلوله‌ای به چرم ۲۰ گرم با سرعت ۲۴۰۲/۹ به مانع برخورد می‌کند و در آن فرورفته و 
متوقف می‌شود. انرژی درونی گلوله و مانع جه اندازه افزایش می‌یابد؟ 

۴ توپی را از ارتفاع یک متری سطح زمین از حال سکون رها می‌کنیم. توپ بعد از برخورد 
با زمین. تا ارتفاع کم‌تر از یک متر بالا می‌رود. اين مثال را براساس پایستگی انرژی توضصیح دهید. 

۵- گلوله‌ای به جرم یک کیلوگرم مطابق شکل (۱- ۱۲) به فنر نزدیک شده و با سرعت ۸0/5 
به آن برخورد می‌کند. اگر از اصطکاک جشم‌پوشی کنیم. حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی که در فنر 
ذخیره می‌شود حه‌مقدار است؟ 

۶- جمله‌های زیر را با استفاده از واژه‌های داده شده کامل کنید. هر واژه ممکن است بیش از 
یک بار استفاده شود و یا هیچ استفاده‌ای از آن نشود. 

درونی؛ نوری» صوتی, شیمیایی. الکتریکی, جنبشی 

الف - در یک موتور الکتریکی, انرژی الکتریکی به انرژی... و انرژی ... تبدیل می‌شود. 

ب - در یک رادیو» انرژی الکتریکی به انرژی ... و انرژی ... تبدیل می‌شود. 

پ - در یک جراغ‌قوه, انرژی ... ذخیره شده در باتری, به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود. 
بشن از ان لامنته ارف الکیکی واه از دی وس یل ی کنق 

۷- دو منبع انرژی تجدیدپذیر را که افراد زیر بتوانند از آن‌ها استفاده کننده نام ببرید. 

الف) کنناتی کهدز تواعی کوتتانین زند کی می کنیك: 

ب) کسانی که در نواحی کویری زندگی می‌کنند. 

فی) کننانن. کهکز تواحن ساحلی ول تن فی کنفل: 

۸- نقشه‌ی شکل ۲۲-۱ وضعیت شهرهای ۸ و 3 را در حاشیه‌ی یک رودخانه و در دهانه‌ی 
آن نشان می‌دهد . 


۳۷ 


شکن آ- ۲۷ 


شهر ۸ به خاطر ماهی‌گیری و حمل و نقل اهمیت دارد. باد معمولا از غرب می‌وزد و جاده و 
راه‌آهن‌های عمده‌ی شهر در نقشه مشخص شده است. قرار است در منطقه‌ی 26 ایستگاهی برای 
"۳ برق ناحیه ساخته شود. این ایستگاه می‌تواند از انرژی فسوداغ با #غال‌بشگ استفاده کنق: 

الف - مزیت‌ها و عیب‌های هریک از این دو روش را بنویسید. 

سرعت کدام یک هنگام رسیدن به‌زمین بیش‌تر است؟ 

پاسخ خود را یک‌بار با در نظر گرفتن اصطکاک و بار 
دیگر با نادیده گرفتن اصطکاک بیان کنید. ِ نا 


کرت اد 


۳۸ 


۰ توپی به جرم 12 ۰/۵ را با سرعت ۸۳0/٩‏ در امتداد قائم به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. 
انرژی پتانسیل گرانشی در بالاترین ارتفاعی که توپ به آن می‌رسد. جه‌مقدار است؟ از مقاومت هوا 
چشم پوشی کنید. 

۱- مطابق شکل(۱۰-۱) توپی به جرم یک کیلوگرم در نقطه‌ی 13 از حال سکون رها می‌شود. 
اگر ارتفاع نقطه‌ی 3 از پایین تپه ۵ متر باشد : 

الف - سرعت آن در پایین تپه جه اندازه است؟ از اصطکاک جشم‌پوشی می‌شود. 

ب - اگر ۲۰ درصد انرژی توپ در اثر اصطکاک تلف شود. سرعت توپ در پایین تّه جه 
اندازه می‌شود؟ 

۲- در یک شبکه مقادیر مصرف انرژی برق در ساعت‌های مختلف شبانه‌روز متفاوت است. 
نیروگاه‌های تلمبه - ذخیرهای وظیفه انتقال مقادیر انرژی اضافی تولید شده در زمان مصرف انرژی کم 
به زمان‌های اوج مصرف را برعهده دارند. اين کار از طریق پمپاژ اب ذخیره شده از سد پایین دست 
به سد بالادست در زمان مصرف کم. میسر است. در طول ساعات روز. زمانی که نیاز مصرف بسیار 
بیش‌تر از توان تولیدی نیروگاه‌های شبکه است. توربین‌های نیروگاه تلمبه - ذخیره‌ای مانند نیروگاه‌های 


فععولی بر فی این با رهاساژی آب دخیره نله در سه بالادسته اترفی بتاشیل د ره شته جر زمان 
مصرف کم را به انرژی الکتریکی تبدیل می‌کنند. 


نیروکاه 


شکل ۲۴-۱ 
اف - جرا این نیروگاه برای شرکت‌های برق مفید است؟ 
ب - آیا این نوع نیروگاه هنگام تولید الکتریسیته جوّ را آلوده می‌کند؟ 
پ‌س انرژی برای تلمیه کردن دوباره‌ی آب:به دریاجه‌ی بالانی از کجا تامین می‌شنود؟ 
ت - جه نوع تبدیل انرژی هنگام جریان‌یافتن آب از دریاجه‌ی بالایی به دریاجه‌ی پایینی انجام 


شو د؟ 
من ۲۹ 


ث - با استفاده از داده‌ها که در شکل (۲۴-۱) مشاهده می‌کنید. تغییر انرژی پتاسیل را در 

ج - بازده توربین‌ها ۶۰ درصد انتتت: توان الکتریکی خروجی این نیرو گاه را بر حسب 1۷۷۷ 
حساب کنید. 

۳- سوخت‌های فسیلی به هنگام مصرف مقداری گاز متصاعد می‌کنند که سب آلودگی هوا 
می‌شود. تحقیق کنید برای جلوگیری از آلودگی هوا چه باید کرد و نتیجه‌ی تحقیقات خود را ب‌صورت 
پیشنهاد ارائه دهید. 

۴- در جدول زير اطلاعاتی درباره‌ی شماری از منبع‌های انرژی که برای تولید برق به‌کار 


می‌رود ارانه شده است : 


بازده تولید برق 


کربن دیاکسید. آب 
و 
کربن‌دیاکسید. آب 
گوگرد دیا کسید 
کربن‌دیاکسید. آب 


هیچ 


الف - 
۱ کدام منبع‌ها سوخت فسیلی‌اند؟ 
۲ جرا باد را تجدیدپدیر می‌دانیم؟ 
ب- در سال های کنونی, گاز در بسیاری از ایستگاه‌های تولید برق جانشین زغال‌سنگ شده است. 
۱. دو مزیت کاربرد گاز به جای زغال‌سنگ را بیان کنید. 
۲. یک عیب برای سوخت گاز نسبت به زغال‌سنگ را بیان کنید. 
پ - دو دلیل بیاورید که نشان دهند جرا درصد تولید برق با انرژی باد بسیار کم است. 
ت - توضیح دهید جرا یافتن منبع‌های انرژی تجدیدپدیر مهم است؟ 


این عکس که «دمانگاشت» نام دارد. با استفاده از نوع ویزه‌ای از فیلم در شب تهیه شده 
است. با استفاده از این عکس می‌توان نشان داد که اتلاف گرما در جه بخشی از یک ساختمان 
بیش تر روی داده است. 


پیش از اين در درس‌های علوم دوره‌ی راهنمایی تا حدودی به ارتباط گرمی و سردی با 
دما پی برده‌اید. در اين فصل با یاداوری مفهوم دما به شرح برخی از دماسنج‌ها می‌پردازيم. 

گرماو روش‌های گرما سنجی: دمای جسم‌هایی که روزانه با آن‌ها سروکار داریم و محیطی 
که در آن کار و زندگی می‌کنیم, معمولا تأثیر زیادی روی نحوه‌ی کار و زندگی ما دارد. به یاد بیاورید 
که برای گرم کردن منزل و مدرسه در زمستان یا سرد کردن این محیط‌ها در تابستان چه هزینه‌ای 
مصرف می‌شود. ایجاد یک دمای معیّن و حفظ آن در فناوری و صنعت و همین طور در پژوهش‌های 
علمی اهمیت فراوان دارد. همجنین عایق‌بندی گرمایی. به‌منظور حفظ دمای مورد نظر در یک 
محیط, یکی دیگر از موضوع‌های مورد بحث در اين فصل است. 


متا تا 

در درس علوم دوره‌ی راهنمایی دیدید که هر جه یک جسم گرم‌تر بائد. می‌گویيم دمایش بیشتر 
است و هر چه سردتر باشد. می‌گوییم دمایش کمتر است. در اینجا نخست این موضوع را به‌طور 
مشروح بررسی می‌کنیم . سپس طرز اندازه‌گیری دما را شرح می‌دهیم. 

فرض کنید که در یک روز سرد زمستانی» برای پذیرایی از دوست خود یک استکان جای 
آورده باشید. اگر دوستتان در نوشیدن کمی ِ کند. می‌گویید «جای سرد شده است» و منظورتان 
آن است که جای سردتر از آن است که برای نوشیدن مناسب باشد. با بیان اين جمله شما به هیچوجه 
معلوم نکرده‌اید که چای چقدر سرد شده است؟ 

برای انکه بتوانیم پاسخ جنین پرسش‌هایی را مشخص کنیم از مفهوم «دما» استفاده می‌کنیم و 
به جسم‌های گرم‌تر دمای بیش‌تر و به جسم‌های سردتر دمای کمتری نسبت می‌دهیم. حال اگر دمای 
چند جسم را بدانیم می‌توانیم به‌طور دقیق بگوییم که هر یک از آن‌ها از کدام‌یک از 
جسم‌های دیگر سردتر و از کدام‌یک گرم‌تر است. به این ترتیب می‌توان گفت که : 

دما معیاری است که میزان گرمی و سردی اجسام را مشخص می‌کند. 

حال ببینیم که هر جسمی جه دمایی دارد و آن را چگونه باید تعیین کنیم. راه و شیوه‌ی 
اندازه گیری و تعیین دما را دماسنجی می‌نامیم. 

دمای هر جسم را معمولاًمی‌توانیم به طور تقریبی (و البته به شرط آنکه خیلی گرم یا خیلی 
سرد نباشد) به کمک حس لامسه‌ی خود تعیین کنیم. این ساده‌ترین (و بی‌دقت‌ترین) 
نوع دماسنجی است. جالب است که این روش را حتی کسانی هم که هیچ‌گونه آموزش علمی ندیده‌اند 


۳۲ 


بهکار مي‌برئن, برای سال» فتاه شیشهیی توشابهرا با دستان خود لمس‌فی کنند تا بپیتند. که ابا به 
اندازه‌ی دلخواه سرد هست یا نه؟ یا استکان جای داغ را نخست با لب‌های خود امتحان می‌کنند تا اگر 


دادن کف دست خود بر روی پیشانی او تشخیص می‌دهند. 

در این‌گونه دماسنجی به کمک حس لامسه؛ تنها می‌توانیم به‌طور تقریبی تشخیص دهیم که 
دمای جه جسمی بالاتر یا پایین‌تر از دمای بدن ما یا دمای یک جسم دیگر است. در این تشخیص به 
هیچ‌وجه نمی‌توانیم عدد دقیقی به دما نسبت دهیم. علاوه بر اين. این تشخیص ممکن 
است به‌دلیل خطای حواس ما با اشتباه نیز توام باشد. 


۳۹ 


ازمایش را ات رد زو ی ی 


دماسنج: اندازه‌گیری دقیق دما توسط دماسنج صورت می‌گیرد. ساده‌ترین و رایج‌ترین نوع 
دماسنج, دماسنج‌های جیوه‌ای و الکلی است. اساس کار این دماسنج‌ها پر ابساط مایعات است. در 
درس علوم تجریی دوره‌ی راهنمایی با پدیده‌ی انبساط جسم‌ها آثمنا شدید و دیدید که تقریباً همه‌ی 


مواد (جامد. مایع و گاز) وقتی گرم شوند منبسط می‌شوند. 


وسیله‌های آزمایش: یک ظرف شیشه‌ای نشکن با درپوش جوب پنبه‌ای یا 
لاستیکی سوراخ‌داره یک لوله‌ی شیشه‌ای باریک و بلند. چراغ گازی یا الکلی. 

ا- ظرف شیشه‌ای را از اب پرکنید و لوله‌ی شیشه‌ای بلند را از سوراخ درپوش 
بگذرانید. سپس در را ببندید. مقداری آب در لوله‌ی باریک بالا خواهد آمد. ارتفاع 
1 


۳ 


۲- ظرف شیشه‌ای پر از آب را روی شعله قرار دهید و تغییر ارتفاع آب در 
لوله‌ی باریک را اندازه‌گیری کنید. 

از اين آزمایش چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ توضیح دهید که چگونه می‌توانید با 
درجه‌بندی لوله‌ی باریک نتیجه‌ی آزمایش را به صورت کمی درآورید. 

آزمایش‌های دیگری طراحی و اجرا کنید که انبساط مایع‌ها و جامدها را نمایش 


تن منم و نتیجه‌ی آزمایش را بنویسید. 


ساختمان دماسنج جیوه‌ای (یا الکلی): این نوع دماسنج, مطابق شکل (۱-۲). از یک لوله‌ی 
شیشه‌ای باریک سربسته‌ی (خالی از هوا) متصل به یک مخزن تشکیل شده است. مخزن پر از جیوه 
(يا الکل) است. با بالا رفتن دمای مایع درون محزن؛ حجم مایع نیز بیشتر می‌شود (انبساط می‌یابد) و 
مایع در لوله‌ی باریک بالا می‌رود. از ارتفاع مایع در لوله‌ی باریک می‌توان برای اندازه‌گیری دما 
استفاده کرد» زیرا هر چه دما بالاترباشدء ارتفاع مایم 
بیشتر و هرجه دما کمتر باشد, ارتفاع مایع کمتر است. 


۱۰۰ دمای جوش آب 


06 دمای انجماد آب 


شکل "۱ دماسنج جیوه‌ای 


مدزج ساختن دماسنج: حال ببینیم حگونه یک دماسنج را درجه‌بندی می‌کنند. دیدیم که در 
هر درجه‌ای از دماء ارتفاع مایع در لوله‌ی باریک مقدار معینی دارد. از این‌رو می‌توانیم به جای آن که 
در مقابل هر ارتفاع, اندازه‌ی آن ارتفاع را بنویسیم. اندازه‌ی دمای مربوط به آن را ثبت کنیم. 
رایج‌ترین نحوه‌ی انتخاب اندازه‌ی دمای مربوط به هر ارتفاع از ستون مایع. نحوه‌ی انتخابی است که 
به درجه‌بندی سلسیوس یا سانتی‌گراد (6) معروف است. در درجه‌بندی سلسیوس دمای يخ خالص 
۳۴ 


در حال ذوب شدن ( در فشار یک اتمسفر) را برابر صفر و دمای بخار آب‌جوش را برایر صد می‌گیرند. 
مدرح ساختن دماسنج را به ترئیب زیر انجام می‌دهند . 

۱ دماسنج را درون مقداری يخ خرد شده‌ی درحال ذوب قرار می‌دهیم. به‌گونه‌ای که مخزن 
دماسنج کاملا درون یخ قرار گیرد. پس از آنکه سطح جیوه در لوله‌ی باریک در پایی‌ترین ارتفاع ثابت 
شد. محل آن را علامت می‌زنيم و عدد صفر را کنار آن ثبت می‌کنيم. 

۲- دماسنج را در بالای سطح آب خالص در حال جوش به‌گونه‌ای قرار می‌دهیم که قسمت 
مخزن دماسنج در تماس کامل با بخار قرار گیرد و سطح جیوه در بالاترین ارتفاع قرار گیرد. این بار نیز 
محل قرار گرفتن سطح جیوه در لوله‌ی باریک را علامت می‌زنيم و عدد صد را کنار آن ثبت می کنیم . 

۳- فاصله‌ی بین درجه‌ی صفر و درجه‌ی صد را به صد قسمت مساوی تقسیم می‌کنیم و هر 
قسمت را «یک درجه‌ی سلسیوس» (به احترام ییون ,وی" که اولین‌بار به این روش دماسنج را 
درجه‌بندی کرد) می‌نامیم. درجه‌ی سلسیوس را با نماد 6" نمایش می‌دهیم . 

۴ این درجه‌بندی را (با درجه‌هایی به همین فاصله از یک‌دیگر) به زیر صفر و بالای صد نیز 
ادامه می‌دهيم. دماهای زیر صفر سلسیوس را با عددهای منفی مشخص می‌کنیم. وقتی 
فا بر یب سیسوس تک سره وا وا بان ها ماش نک 


جه اشکالی به‌وجود می‌آورد. 

نحوه‌ی استفاده از دماسنج: برای اندازه‌گیری دما توسط دماسنج. آن را در تماس با جسمی 
که می‌خواهیم دمای آن را اندازه بگیريم. قرار می‌دهیم به‌گونه‌ای که مخزن دماسنج در 
تماس کامل با جسم موردنظر باشد. مدتی (حدود دو الی سه دقیقه) صبر می‌کنیم تا 
ارتفاع مایع در لوله‌ی باریک دماسنج دیگر تغییر نکند. آنگاه عددی را که در مقابل سطح مایع در لوله 
ثبت شده است می‌خوانيم.اين عدد دمای ان جسم را نشان می‌دهد. 


1701-44 مبتواهی ۴ 


۳۵ 


در حدول (۲ ۱( برخی از دماهای مهم ارائه شبده انست: 
مقول احات رشن آزهماهای میم 


نقطه‌ی جوش هیدروژن مایع 
نقطه‌ی جوش اکسیژن مایع 
نقطه‌ی انجماد الکل 

نقطه‌ی انجماد جیوه 

نقطه‌ی ذوب یخ 


دمای هوا در یک روز معمولی 
دمای بدن انسان سالم 

نقطه‌ی ذوب موم 

نقطه‌ی جوش الکل 

نقطه‌ی جوش آب 

نقطه‌ی ذوب قلع 

نقطه‌ی جوش جیوه 

دمای هسته‌ی زمین 

دمای سطح خورشید 


گستره‌ی سنجش دما در دماسنج‌های الکلی و جیوه‌ای 
اندازه‌گیری دما توسط دماسنج‌های جیوه‌ای و الکلی برای دماهایی امکان‌پذیر است که بالاتر 
از نقطه‌ی انجماد و پایین‌تر از نقطه‌ی جوش مایع درون دماسنح باشد. 


۳۴۳ 


پاسخ دهید | 


آیا می‌شود با یک دماسنج الکلی دمای جوش آب را اندازه‌گیری کرد؟ توضیح 


آزمایش کنید ۲ 


وسیله‌های آزمایش: یک دماسنج» یک عدد سای 
به کمک یک دماسنج جیوه‌ای, دمای کلاس درس را در طول یک روز در 
باروهای زمای ی ما فراعت ار ری 


مطالعه‌ی آزاد 


بستگی نقطه‌ی انجماد و نقطه‌ی جوش آب به فشار و ناخالصی 

پیش از این گفتیم که آب در دمای 6" یخ می‌زند. ولی دیده می‌شود که در 
مکان‌هایی که در ارتفاع بالاتری نسبت به سطح دریا قرار دارد اب در 
دمای اندکی بالاتر یخ می‌زند و به همین ترتیب یخ نیز در این مکان‌ها در دمای نسبتا 
بالاتری اب می‌شود. 

افزایش یا کاهش ارتفاع از سطح دریا روی دمای جوش نیز اثر می‌گذارد. در 
ارتفاع‌های بالاتر که فشار هوا کمتر است نقطه‌ی جوش پایین می‌آید. یعنی آب زودتر 
(در دمای پایین‌تری) به جوش می‌اید. ازمایش نشان می‌دهد که افزایش فشار باعث 
بالا رفتن نقطه‌ی جوش می‌شود. 


وجود ناخالصی در آب نیز باعث تغیبر نقطه‌ی جوش و انجماد آن می‌شود (منظور 
از نقطه‌ی جوش و نقطه‌ی انجماد به ترتیب دماهایی است که آب در آن دماها به جوش 
می‌آید و یا یخ می‌زند.) برای مثال افزودن نمک به آب می‌تواند نقطه‌ی انجماد آن‌را تا 
ات بانیم ورد 

با توجه بهتأثیری که فشار و وجود ناخالصی در نقطه‌ی جوش و نقطه‌ی انجماد 
آب دارد. تعریفی را که برای صفر و صد درجه‌ی سلسیوس دادیم باید به‌صورت دقیق‌تر 
زير بیان کنیم. 

اب خالص در جایی که فشار هوا برابر یک اتمسفر باشد در دمای صفر درجه‌ی 
سلسیوس یج می‌زند و در دماأی صد درجه‌ی سلسیوس به جوش می‌آید. 

فشار یک اتمسفر را فشار متعارف نیز می‌گوییم. 

اکنون با توجه به بیان بالا. به پرسش‌های زیر پاسخ دهید : 

۱- دلیل افزودن ماده‌ی ضدیخ به اب رادیاتور اتومبیل‌ها در زمستان جیست؟ 

۲- کوهنوردان می‌گویند که تخم‌مرغ در ارتفاع‌های بالاتر دیرتر آب‌پز می‌شود. 
دلیل این امر جیست؟ 
۲ جرا غذا در دیگ زودپز زودتر پخته می‌شود؟ 


۴- از یک کوهنورد حرفه‌ای بپرسید که برای آن‌که تخم‌مرغ در ارتفاع‌های بالا 


سریع‌تر آب‌پز شود جه تدبیری باید اندیشید؟ 


۲- ۲- تعادل گرمایی. دمای تعادل 


آزمایش کنید ۳ 


وسیله‌های آزمایش: لیوان. دماسنج؛ شمع یا جراغ گازه کبریت» ظرف آب.میخ, 
و 

۱- لیوانی را از اب سرد پر کنید و دمای آن را با دماسنجی که درون ان قرار 
می‌دهید اندازه بگیرید. 

۲ میخ را توسط شعله‌ی شمع یا جراغ گاز داغ کنید و آن را درون لیوان 
بیندازید. 

وهی ی وهای اب دقت ۳ تاد یت 

۴ پس از آن‌که تغیبر دما متوقف شد, میخ را از آب درون ليوان بیرون بیاورید. 
آیا میخ هنوز داغ است؟ 

۵- ازمایش بالا را تکرار کنید. این بار به جای داغ کردن میخ, آن را برای مدتی, 
حدود یک ربع ساعت. درون قسمت یخساز یخجال فرار دهید تا کاملا سرد شود و 
آزمایش را انجام دهید. نتیجه‌ی اين آزمایش را با آزمایش قبل مقایسه کنید. از اين 
مقایسه جه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 


پا انجام آزمایش‌های مشابه, می‌توانیم نتیجه بگیریم که هرگاه دو جسم, با دو دمای متفاوت؛ در 
تماس کامل با یک‌دیگر قرار گيرند. دمای هر دو تغیب میکند. یه این ترتیب که دمای جسم گرم‌ر این 
می‌آید و اين جسم سرد می‌شود و دمای جسم سردتر بالا می‌رود و این جسم گرم می‌شود. این تغییر دما 
تا جایی ادامه می‌یابد که دمای دو جسم یکسان شود. اين دما را دمای تعادل دو جسم می‌ناميم. در این 
وضعیت می‌گوييم که دو جسم با یک‌دیگر در تعادل گرمایی‌اند. به عبارت دیگر : 

دو جسم را هنگامی با یک‌دیگر در تعادل گرمایی گویيم که اگر در تماس کامل با یک‌دیگر 
فرار گیرند» دمای آن‌ها تقیبری نکند. 


۳۹ 


دماین را اشامن ماج تشر رهم سحرراس تشن( 
۳ 


کال با یک‌دیعر فرار می‌گیرند: بش ره زره ور ی 


آنت بت گرم 

اگر از ثسما خواسته شود که دمای آب درون ظرفی را بالا ببرید. یعنی آب را گرم کنید. جه 
می‌کنید؟ به احتمال زیاد ظرف اب را روی یک شعله قرار می‌دهید. این شعله را با مصرف انرژی 
شیمیایی گاز يا نفت به‌وجود اورده‌اید. با قرار دادن ظرف اب روی شعله, دمای اب بالا می‌رود. 
بقتی آنزین فرونی ان آفراستن ی‌باده رشق است که باید مقدازی آنرزی از قعلهبه آب متتما فیدء 
پائید . 

این امکان نیز وجود دارد که برای گرم کردن آب. جسم با دمای بالایی را به درون آن 
بیندازید. در این صورت نیز مشاهده می‌کنید که دمای اب بالا می‌رود. ولی دمای جسم داغی که درون 
آب انداخته‌اید کاهش می‌یابد. در اینجا انرژی درونی آب نیز افزایش یافته و انرژی درونی جسم کاهش 
یافته است. روشن است که مقداری انرژی از جسم به اب منتقل شده است. 


یاسخ دهید ۲ 
که و روک سس زا وه زا ی 


از دمای آب را به درون آن بیندازیم, آی تغییری در آنرژی درونی آب و آنرژی درونی 
جسم صورت خواهد گرفت؟ انرژی از کدام یک به دیگری منتقل خواهد شد؟ 


اگر همین آزمایش را با جسمی انجام دهیم که با آب هم‌دما باشد. تغییری در دمای جسم و آب 
روی نخواهد داد, یعنی انرژی درونی آب و جسم هر دو ثابت مانده است و تبادل انرژی بین دو جسم 
بتتان استا: 


۴ 


دو ال فای رال بيس کته رت فان دمای بن خویم کمجو قایی تا یک دیگروه 
برقرار باشد. انرژی از یک جسم به جسم دیگر منتقل می‌شود و از انرژی درونی یکی کاسته و به‌انرژی 
درونی دیگری افزوده می‌شود. 

این انرژی را که در اثر وجود اختلاف دما بین دو جسم, از یکی به دیگری منتقل می‌شود گرما 
می‌نامیم. گرما را با نماد ۵ نمایش می‌دهيم. به این ترتیب می‌توانیم بگوييم : 

گرما مقدار افرژی‌ای است که به دلیل اختلاف دماء بین دو جسم مبادله می‌شود. 


۱-۷ ت-رسانتن گرما 
آزمایش کنید - ۴ 


وسیله‌های آزمایش: میله‌ی فلزی, شمع و کبریت. 

یک سر یک میله‌ی فلزی را در دست خود نگه دارید و سر دیگر آن را روی 
شعله بگیرید و چند لحظه صبر کنید. 

۱- جه اتفاقی می‌افند؟ از اين آزمایش جه نتیجه‌ای می گیرید؟ 

رت ره را 
دست شماست آنقدر داغ خواهد شد که دیگر نمی‌توانید آن را نگه دارید. سر میله که در 
دست شما بوده است این انرژی را از کجا دریافت کرده است؟ پاسخ خود را در کلاس 


به بحث بگذارید. 


از مشاهده‌ی پدیده‌هایی نظیر آنجه در آزمایش ۴ دیدیم. نتیجه می‌گیریم که اگر بین دو نقطه 
از یک جسم, اختلاف دمایی به‌وجود بیاید. گرمای درون جسم از قسمت با دمای بالاتر به 
قسمت با دمای پایین‌تر بارش (شارش به معنای جاری شدن است) می‌کند. اين نوع شارش يا 
انتقال گرما را رسانش‌گرما می‌گویيم . در دوره‌ی راهنمایی با روش‌های دیگر اثتقال گرما آشتا 


رک 


۳۱ 


شکل ۲-۲ - آهنگ رسانش گرما در ماده‌های متفاوت 


همان‌گونه که در آزمایش شماره‌ی ۵ مشاهده کردید. گرما در میله‌های متفاوت با آهنگ‌های 
متفاوتی شارش می‌کند. میله‌های فلزی در اين آزمایش گرما را بسیار سریع‌تر منتقل می‌کنند. اين‌گونه 
مواد را رسانای گرما می‌گویيم. برخی از جسم‌ها مانند شيشه, جوب و پلاستیک گرما را بسیار آهسته 
آب رسانای خوبی برای گرما نیست. اين موضوع را می‌توانید توسط آزمایش شماره‌ی ۶ 


۳۲ 


آزمایش کنید - 7 


گیره و ظرف آب. 
۱- یک قطعه یخ را درون یک لوله‌ی آزمایش قرار دهید. روی يخ را با یک 
توری فلزی بپوشانید تا سنگین شود به‌طوری که در مرحله‌ی بعد در ته لوله باقی بماند. 
و که 
۳- سر لوله را مطابق شکل (۲-۲) گرم کنید. 
۲ اجه را فده ب کید اددا کید ر رای دون وی ار ۱ 


آب جوش 


توری فلزی برای جلوگیری از شناور شدن یخ 
تکه‌های یخ بسیار کند ذوب می‌شوند. 


شکل ۲ - ۲ - آب رسانای خوبی برای گرما نیست. 


فناوری و کاربرد 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 01 0 06 1 1 06 06 6 6 0 6 6 6 6 6 6 06 6 6 

جند مورد استفاده از رساناهای خوب گرما 

۱- شعله پخش کن,» وسیله‌ای است فلزی که روی شعله‌ی جراغ‌گاز قرار می‌دهند تا گرمای 
حاصل را در ناحیه‌ی وسیع‌تری پخش کند و از سوختن غذا در یک نقطه. بلافاصله بالای شعله, 
جلوگیری شود. 

عایق‌بندی گرمایی (صرفه‌جویی در مصرف انرژی): در فصل زسستان معمولا دمای هوای 
درون خانه‌ها و اماکن عمومی را با استفاده از انرژی شیمیایی نفت و زغال و گاز و یا انرژی الکتریکی 
به اندازه‌ای که برای زندگی راحت متأسب باشد» بالا می بر ند . اختلاف دما بين هوای بیرون و درون 


۳۳ 


باعث می‌شود که مقدار زیادی گرماء از طریق رسانش. در دیوارهاء درها. شیشه‌ها و پنجره‌ها به بیرون 
نشت کند (به اصطلاح تلف شود). بنابراین اگر سعی شود که در ساختمان خانه‌ها و اماکن عمومی 
بیشتر از مصالح ساختمانی عایق گرما استفاده شود. صرفه‌جویی زیادی در مصرف انرژی صورت 
فی کب کبقز شسکا (۱-۲ | حگرنهی اتلاف اتر ری از فسیخ‌ها فلت یک سا مان ان 
داده شده است: 

در جدول (۲-۲) مقایسه‌ای بين مصالح ساختمانی مختلف صورت گرفته است. اعداد این 
جدول برابر مقدار گرمایی است که در یک انیه از سطحی به مساحت یک‌مترمربع از هر یک از این 
مواد. با ضخامت معین عبور می‌کند به شرط انکه بین دو طرف آن اختلاف دمایی برابر یک درجه‌ی 
یرس وحوق دافقه ال انم کییت,| معماران هنگام به کار بردن مصالح ساختمانی مختلف برای 
محاسبه‌ی اتلاف گرما به کار می‌برند. به این صورت که برای محاسبه‌ی انرژی تلف شده از طریق یک 
دیوار به خصوص,. در یک بازه‌ی زمانی معین, ابتدا مقدار کمیت فوق را برای مصالحی که دیوار از 
آن ساخته شده است از جدول مربوط به‌دست می‌آوریم, سپس آن را در مساحت دیوار و در بازه‌ی 


زمانی مورد نظر و در اختلاف دمای بین هوای دو طرف دیوار ضرب می کنیم. 


از درزهای کناری پنجره‌ها 


از درزهای کناری درها ابش 
۳ 
شکل ۴-۲ اتلاف‌انرژی از قسمت‌های مختلف ساختمان 


2 


جدول ۲ - ۲ 


آهنگ عبور گرما از واحد سطح به‌ازای واحد اختلاف دما برحسب ۳ 


دیوار آجری یک لایه 


دیوار اجری دولایه (با یک لایه‌ی هوا در وسط) 
دیوار أجری دولایه (با یک لایه از جنس یک ماده‌ی عایق گرما در وسط) 
شیشه‌ی پنجره‌ی تک لایه 


شیشه‌ی پنجره‌ی دولایه 


مثال ا 
دز یک روز زستای اخلاف دماق داحل وبرون یک خانه ۵ ۲۰ استء اکر 
دیوارهای این خانه از جنس آجری دولایه. با یک لایه‌ی هوا در وسط. باشد اتلاف 
انرژی را از یک متر مربع اين دیوار برای حالت‌های زیر حساب کنید (کل آ-۵). 
الف : در مدت یک ثانیه 


ب : در مدت یک شبانه‌روز 


زٍِِ ۷۰ 


پاسخ: برای به‌دست آوردن اتلاف انرژی به‌صورت زیر عمل می‌کنیم : 
(آهنگ عبور گرما از واحد سطح به‌ازای واحد اختلاف دما ) < اتلاف انرژی 
[اخقلاف دنا)د(ست مان مسا حت) 


۴۳۵ 


بنابراین با توجه به جدول (۲-۲) داریم : 


الف : ۳۴ -<(0 ۰ ۳ ِ 


۳ شا اتلاف انرژی 
5 10 


تِ و» ۸۶۴۰ ۲۴۶۰۶۰ < یک شبانه‌روز برحسب ثانیه 


۱۳۶۲۰0۲۱۹ 


> ۷)-اتلافانرزی 
5 11 


این مقدار انرژی معادل انرژی روشن بودن یک لامپ ۰۰ ۱واتی به مدت ۸ ساعت 


درز شبانه‌روز ات 


یاسخ دهید ۲ 


با مراجعه به جدول (۲-۲) فکر می‌کنید کدام یک از مواد فوق باعث بیش‌ترین 


اتلاف انرژی هستند؟ 


هوا رسانای بسیار ضعیف گرماست: در زستان که هوا سرد است برای گرم نگه‌داشتن 
خود چه می‌کنیم؟ آیا لباس‌های زمستانی, به ما گرما می‌دهند؟ اگر پاسخ منفی است پس جگونه این 
پابی‌ها ما وا از بیزبا حقظ یی کنید؟ 

حتما پاسخ شما این است که این لباس‌ها عایق گرما هستند. در واقع لباس‌های 
ضخیم و پشمی. بسته‌هایی از هوا را بين تارها و منفذهای خود نگه می‌دارند و از انجا که هوا عایق 
خوبی برای گرماست به این ترتیب بدن ما عایق‌بندی گرمایی می‌شود. 


به عحنن مفایل نحاه کنید. در زمستان با این 
حالت پرندگان که پرهای خود را باد کرده‌اند زیاد 
روبه‌رو می‌شویم. آی می‌توانید دلیل این کار را 
توضیح دهید . 


۳۶ 


۵-۲ گرمای ویژه 


آزمایش کنید - ۷ 


وسیله‌های آزمایش: ترازو یک ظرف آب. جراغ الکلی یا گازی» سه‌پایه و 
شعله پخش کن. همزن, ظرف شیشه‌ای نسوز برای گرم کردن آب و دماسنج جیوه‌ای. 

آزمایش زیر را با دو نفر از همکلاسان خود به‌طور گروهی انجام دهید. 

شرح آزمایش 

۱- ظرف شیشه‌ای را روی یک کفه‌ی ترازو قرار دهید. 

۲- مقدار ۰/۲ کیلوگرم آب در ظرف بریزید. ِ 

۲ طرف ای رامطای سل ۳ رو 
سه پایه, بالای جراغ قرار دهید. 

۳ آب را با همزن به‌هم بزنید و دمای ان را 
اندازه بگیرید (,0) و یادداشت کنید. 

۵- در یک لحظه‌ی معین جراغ را روشن 99 


۲ کیلوگرم آب 


کنید.با همزن آب را به‌هم بزنید تا دمای همه‌ی قسمت‌های آب درون ظرف یکی شود. 
۶ پس از پنج دقيقه دمای نهایی (,0) را یادداشت کرده و شعله‌ی جراغ را 
خاموش کنید. 
۷۲ اس دای ای اه رانا دا تا ۱ 
رو 8 
۸-اين آزمایش را تکرار کنید. این بار بهجای۰/۲ کیلوگرم آب. ۰/۴ کیلوگرم آب 
را به همان اندازه‌ی ۵ که در بند ۷ آزمایش قبل به‌دست آورده‌اید ِ کنید. ایا در 
این آزمایش نباید شعله‌ی جراخ را به مدت بیشتری روشن نگه‌دارید؟ (تقریبا دو برابر) چرا؟ 
-٩‏ بار دیگر آزمایش را تکرار کنید. این‌بار همان ۰/۲ کیلوگرم آب اول را روی 
حراغ بگذارید ولی دمای آن را به اندازه‌ی ۲۵ افزايش دهید. باز هم می‌بینید که 
مجبورید شعله‌ی جراغ رای مت بر رونن که دار اقا در بر 
نتیجه‌ی آزمایش را به کلاس گزارش کنید. 
در متن‌های علمی معمولاً ‏ ختلاف بین دو مقدار از یک کمیت را با نوشتن یک ۸۵ در سمت چپ نماد آن کمیت نمایش 


می‌دهند . یعنی : 6 - ۲ < ۸ 


در آزمایش شماره‌ی ۷ اگر می‌دانستید که شعله‌ی چراغ در هر ثانیه جند ژول گرما به آب 
مر وهی تو اتید مقدار گرمای را ک دوه آزمایش به ابتظل فیده است‌با آنداژه‌گیری زمان 
روشن بودن شعله‌ی جراغ حساب کنید. 

پیش از اين گفتیم که گرما همواره از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کمتر منتقل می‌شود. 
اندازه‌گیری مقدار گرمایی که آب از شعله‌ی چراغ دریافت می‌کند کار ساده‌ای نیست جون مقداری از 
انرژی شعله به جسم‌های دیگری که در اطراف قرار دارند و در دمای پایین‌تری هستند می‌رسد. 
اندازه‌گیری دقیق گرمایی که بین دو جسم مبادله می‌شود باید با مراقبت‌های ویژه‌ای انجام 
شود تا از مبادله‌ی گرما با جسم‌های دیگر تا حد امکان جلوگیری شود. 

اندازه‌گیری‌های دقیق نشان می‌دهد که مقدار گرمایی که باید به 70 کیلوگرم آب بدهیم تا به 
اندازه‌ی ۵درجه‌ی سلسیوس گرم شود : 


۱- متناسب است با 10 (جرم آب) ؛ یعنی : 0-9 


۲- متناسب است با ۵ (مقدار افزایش دما) ؛ بعنی 04 
این دو رابطه را می‌توان در یک رابطه خلاصه کرد : 
۵ 0 
یعنی اگر برای مثال جرم آب يا مقدار افزایش دما را دوبرابر کنیم» مقدار گرمای لازم دوبرابر 
مس توا بارخ دبک تست ح وت همواره مقدار ثابتی است. اين مقدار ثابت را گرمای ویژه‌ی 
آب می‌نامیم. 
مقدار گرمای لازم برای افزایش دما ی 


۳ 5 ص گرمای یثه‌ی آب 
(جرم اب) < (افزایش دما) ۵ 5 


اگر در مخرح این کسر 70 را برابر یک کیلوگرم و ۵ را برابر یک درجه‌ی سلسیوس بگیریم. 
می‌توانیم نتیجه بگیریم که : 

گرمای ویژه‌ی آب برابر است با مقدار گرمایی که برای گرم کردن یک کیلوگرم آب به اندازه‌ی 
یک فربجا مستبوسن لازم است. , ۰ 

یکای گرمای ویژه, ژول بر کیلو گرم بر درجه‌ی سلسیوس است ۳ 


۳۸ 


آزمایش کنید - ۸ 


۱- آزمایش ۷ را با ۰/۲ کیلوگرم آب خالص تکرار کنید و دمای آب را به 
اندازه‌ی ۱۰۳6 افزایش دهید. مدت زمانی که لازم است ظرف آب را روی شعله‌ی 
جراغ نگه‌دارید یادداشت کنید. 

۲- بار دیگر آزمایش را تکرار کنید. این بار نخست دو قاشق نمک در آب 
۳ خوب به‌هم ار ره ره مدت زمان لازم برای 
افزایش دمای ۰/۲ کیلوگرم آب نمک به اندازه‌ی ۱۰ را اندازه بگیرید. 

۲- دو آزمایش را با هم مقایسه کنید. از اين مقایسه جه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 


نتیجه را در کلاس با دوستان خود به بحث بگذارید. 


با انجام آزمایش ۸ دریافته‌اید که گرمای ویژه‌ی آب نمک کمتر از گرمای ویژه‌ی آب است. اگر 
بهجای آب نمک از مایع دیگری استفاده کنید خواهید دید که گرمای ویژه‌ی مایع‌های مختلف با 
یک‌دیگر تفاوت دارد. همین‌طور می‌توانیم گرمای ویژه‌ی مواد جامد و گازی دیگر را تعریف کنیم. 

گرمای ویژه‌ی هر جسم مقدار گرمایی است که باید به یک کیلوگرم از آن جسم داده شود تا 
دمای آن یک درجه‌ی سلسیوس افزایش یابد. 

گرمای ویژه را با نماد ) نمایش می‌دهیم. گرمای ویژه‌ی جند ماده در جدول (۲ -۳) داده شده 


ست . 


جدول ۲ - ۲- گرمای ویزه‌ی جند ماده‌ی مختلف 


7 1 
ما 2 
گرمای ویژه برحسب 9 


۳۹ 


محاسبه‌ی انرژی گرمایی لازم برای ایجاد یک تغییر معین در دما: برای آنکه دمای 1 
کیلو گرم از جسمی با گرمای ویژه‌ی ۵ را به اندازه‌ی ۵ تغییر دهیم. 0 ژول انرژی گرمایی لازم 
است. از تعریف گرمای ویژه داریم : 

دیق 
۳2 12 

به عبارت دیگر : 

(۱-۲) ز موه عع«عه 

در این رابطه ۵ (انرژی) برحسب ژول, 17 (جرم) برحسب کیلوگرم. ) (گرمای ویژه) برحسب 
ژول بر کیلوگرم بردرجه‌ی سلسیوس و 8۵ (تغییر دما) برحسب درجه‌ی سلسیوس است. 

وانطای (۱ بدا دربارفی جشتین که کرها از داسست ی دفلفر دزست اس به این ترتیب که 
اگر دمای ,0 کمتر از ,0 باشد «, 9 ,0» منفی خواهد شد و در نتیجه 0 نیز منفی می‌شود. علامت 


مثال ۲ 
حل: از حدول (۲ کر داریم : 
۳۳ 
180 
مقدار انرژی لازم [۱۰- ۰۱۰۰۰۰1 ۰)۳۰-۲ ۲/۵۴۰( ۵ 0-008 


قطعه‌ای از موتور یک خودرو به جرم ۱/۹12 که از ترکیب دو فلز اهن و 


آلومینیوم ساخته شده است باید در دمای ۱۵۰0 کاو کف اگر ۱۹۶1 انرژی لازم 


باشد تا دمای آن از ۱ 4دهای ۲ ۱۵ پرسته گرمای ویژه‌ی این آلیاژ جه مقدار 


انست؟ 


مثال ۳ 

دمای ۲ کیلوگرم آلومینیوم از ۳۵۳6 به ۲۵۳6 رسیده است. مقدار گرمایی را 
که در این فرایند منتقل شده است حساب کنید. 

حل: گرمای ویژه‌ی آلومینیوم (با استفاده از جدول ۲ -۲) برابر است با : 


ی 
20 الومینیوم 
در نتیجه با استفاده از رابطه‌ی (۲ -۱) داریم : 
(, 8 ,00)0 < 0 
[- 2 [۰ 2-۱۸۰۰ (۰ ۸۰۰-۱ 2-۱ 0 ب (۳۵ - ۲۲۹۰۰۲۵ -< 0 


علامت منفی ای هس زا اس جسم, انرژی از دست داده است. 


فتارری و کاربرد مهو همم موه 

در جدول (۲--۳) می‌بينيم که گرمای ویژه‌ی آب نسبت به سایر مواد بیشتر است. این نشان 
می‌دهد که وقتی یک کیلوگرم آب به اندازه‌ی یک درجه‌ی سلسیوس گرم می‌شود. در مقایسه با 
ساير مواد مقدار گرمای بیشتری از محیط اطراف خود و از اجسامی که با آن‌ها در تماس است 
دریافت کرده است. از این خاصیت آب برای انتقال گرما از یک مخزن آب گرم به درون رادیاتورها 
(تابشگرها) استفاده می‌شمود. آب گرم شده که از مخزن بهوسیله‌ی تلمبه و از طریق لوله کشی‌های 
مربوط, به رادیاتورها می‌رسد, در انجا در تماس با رادیاتور. که در تماس با هوای سرد است. سرد 
می‌سود و انرژی درونی خود را به رادیاتور می‌دهد و بار دیگرء از طریق لوله‌های برگست. آب به مخزن 
برمی‌گردد و در آنجا باز همین عمل تکرار می‌شود. 


۵۱ 


تمرین‌های فصل دوم 

ا- پاسخ دهید : 

الف - جرا دیواره‌ی شیشه‌ای مخزن دماسنج باید نازک باشد؟ 

ب - جرا آب مایع مناسبی برای استفاده در خنک کردن موتور اتومبیل است؟ 

پ - جرا در زمستان هنگامی که سطح آب دریاجه یخ می‌بندد. با افزايش ضخامت یخ, آهنگ 
افزایش ضخامت یخ کند می‌شود؟ 

تانق زا ای کی کزان مهد ها رسای طع کربانگ: 

۳ پاسخ دهید : 

اف - جرا موادی نظیر پشم و تارهای شیشه‌ای عایق‌های گرمایی خوبی هستند؟ 

ب- یک قطعه جوب و یک قطعه آهن هم‌دما را لمس کنید. جرا آهن سردتر بهنظر می‌آید؟ آیا این 
به‌دلیل خطای لامسه است؟ توضیح دهید.( فرض کنید دمای دو قطعه از دمای دست فرد لمس‌کننده 
کمتر است). 

با توخنه عکین دمانگاشت یک سافتعان که در آغاز ایم فصن امده است: قیما مه 
پیشنهادی برای کم شدن اتلاف گرما دارید؟ 

۵- الف - دمای یک قطعه آلومینیوم ۱۵ کیلوگرمی از ۶۰۳6 به ۱۰0 می‌رسد. این 
قطعه الومینیوم جه مقدار از انرژی درونی خود را از فست ذاده اسث؟ 

ب-اگر ۱۵ کیلوگرم آب از دمای ۶۰۳6 به دمای ۱۰6 برسد چه مقدار از انرژی درونی 
خود را از دست داده است؟ 

ج- با سردشدن کدام‌یک از این دو جسم گرمای بیشتری به محیط داده شده است؟ با توجه به 
نتیجه‌ی این مسئله و با استفاده از جدول (۲ -۲) یک دلیل بیاورید که جرا اب مایع مناسبی برای 
رادیاتورهاست؟ 

۶ گرمای ویژه‌ی آب بالاست. جند مورد استفاده برای این ویژگی را پیابید. 

۷ یک گرمکن الکتریکی در هر انیه ۱۱۰۰ ژول انرژی الکتریکی را به گرما تبدیل می‌کند. 
این گرمکن را درون ۲ کیلوگرم آب قرار می‌دهیم . اگر گرمکن برای ۱۲۰ ثانیه روشن باشد دمای 
اب در هر یک از حالت‌های زير جه مقدار افزایش پیدا می‌کند؟ 

الف - همه‌ی انرژی گرمایی گرمکن به آب داده شود. 

ب - ۸۰ درصد انرژی گرمایی گرمکن به آب داده شود. 

ره شمان می دهد دمای قسسعتی او وین کهبرف زو آن اشت کقرییا * ادرمدی 
۵۲ 


سلسیوس بیشتر از دمای زمین بدون برف است. علت را توضیح دهید. 

4 تحقیق کنید : 

الف - در خانه و مدرسه بررسی کنید و ببینید بیش‌ترین اتلاف انرژی در جه قسمت‌هایی 
صورت می‌گیرد. 

ب - شما برای جلوگیری از اين اتلاف‌ها حه پيشنهادهایی می‌توانید ارائه کنید. 

پ - یکی از پیشنهادهایی را که به نظر شما و هم کلاسی‌هایتان قابل اجراست زیر نظر دبیر 
خود به صورت یک طرح کامل بنویسید و به کلاس ارائه کنید. 

۰ یک میخ فولادی به جرم ۰۱۰۵ در حین کوبیده‌شدن در چوب, گرم می‌شود. اگر ۶۰ درصد 
انرژی جنبشی جکشی به جرم ۱/۲1۵ که با سرعت ۸۳0/٩‏ به میخ برخورد کرده و متوقف شده است به 
گرما تبدیل شده و به میخ داده شود. دمای آن را چه مقدار بالا می‌برد؟ 

۱- در یک برنامه‌ی رژیم غذایی ادعا شده است : هر مقدار دلتان می‌خواهد بخورید ولی به 
مقدار کافی آب سرد بنوشید, در این صورت جاق نمی‌شوید. فرض کنید کل انرژی غذا در بدن صرف 
رساندن دمای آب سرد ۷۲6 به ۲۷ شود. با استفاده از جدول زیر معین کنید جند لیتر آب سرد ۷۳6 


باید بنوشیم تا تأثیر یک همبرگر ۱۰۰ گرمی و ۲۰۰ گرم سیب‌زمینی سرخ‌شده‌ی همراه آن را خنثی کنیم. 


رزی برحسب زولب گرم 


۲- این پرسش درباره‌ی هزینه‌ی عایق‌بندی یک خانه است. سقف و دیوارها عایق‌بندی 


نشده‌اند و شیشه‌ی پنجره تک لایه است. 

الف - با استفاده از داده‌های زیر کدام روش را برای عایق‌بندی خانه با هزینه‌ی کم‌تر پيشنهاد 
می‌کنید؟ 

ب - جند سال لازم است تا هزینه‌ی پرداخت شده برای عایق‌بندی سقف اتاق‌ها جایگزین شود؟ 

9 هزینه‌ی سوخت برای گرمایش یک خانه ۷۰۰/۰ ریال در یک سال 

6 هزینه‌ی دو جداره‌کردن شیشه‌ی پنجره ۵۰۰۱۰۰۰۰ ریال است که این عمل باعث ۲۶ 
درصد کاهش سالیانه از هزینه‌ی سوخت می‌شود. 

* هزینه‌ی عایق‌بندی سقف اتأق‌ها ۴۵۰۱۱۰۰۰۰ ریال است که اين مبلغ باعث ۳۰ درصد 
کاهش هزینه‌ی سوخت می‌شود. 

6 هزینه‌ی دوجداره‌کردن دیوارهای خانه ۱۸۰۰۰۱۰۰۰۰ ریال است که این عمل سبب ۲۵ 
درصد کاهش سالیانه از هزینه‌ی سوخت می‌شود. ۵۳ 


آیا می‌دانید « حرا تکّه‌های کاغذ جذب شانه‌ی پلاستیکی شده‌اند؟» 


در کتاب‌های علوم تجربی دوره‌ی راهنمایی با بارالکتریکی آشتا شدیم و دیدیم که : 

۱-وقتی دو جسم را به یک‌دیگر مالش می‌دهیم, در هریک از آن‌ها بارالکتریکی ایجاد می‌شود. 

۲- بارهای الکتریکی بر یک‌دیگر اثر می‌کنند و بارهای همنام یک‌دیگر را می‌رانند و بارهای 
غیرهمنام یک‌دیگر را می‌ربایند. 

در اين فصل ضمن یاداوری آن مطالب. جزییات دقیق‌تری از جگونگی باردار شدن یک جسم 
و مطالب دیگری در همین زمینه خواهید آموخت. به‌دنبال آن در مورد اختلاف پتانسیل, به‌عنوان 
عامل شارش بار و ایجاد جریان الکتریکی» شرح مختصری خواهد آمد. در انتهای فصل, به بررسی 
قانون اهم» انرژی و توان الکتریکی مصرفی می‌پردازیم. 


۱-۳- بارالکتریکی 

در علوم تجربی سال اول راهنمایی دیدیم که اتم از دو قسمت. شامل هسته و الکترون‌ها: 
تشکیل شده است. هسته فضای بسیار کوجکی از اتم را اشغال می‌کند و الکترون‌ها در فاصله‌ی نسبتاً 
دوری از هسته (نسبت به بزرگی هسته) به دور آن می‌چرخند. هسته خود از ذره‌های ریزی به‌نام پروتون 
و نوترون تشکیل شده است. بارالکتریکی الکترون منفی و بارالکتریکی پروتون مثبت ولی اندازه‌ی بار 
هر دو با هم مساوی است. نوترون بارالکتریکی ندارد. 
است. درنتیجه اتم از نظر الکتریکی خنثی است. اجسام نیز که از اتم‌های خنئی درست شده‌اند از نظر 
الکتریکی خنثی هستند. تجربه نشان می‌دهد که جدا کردن پروتون از اتم یک عنصر, به‌اسانی جدا 
کول اک ار وس 


آزمایش کنید -۱ 
وسیله‌های آزمایش: یک تیغه‌ی شیشه‌ای یک تیغه‌ی پلاستیکی» پارجه‌ی 
پشمی و آبریشمی, مقداری خرده کاغد. 
۱- تیغه‌ی شیشه‌ای را با پارحه‌ی ابریشمی مالش دهید و به خرده‌های کاغذ 
۲- همین آزمایش را با تیغه‌ی پلاستیکی و پارجه‌ی پشمی انجام دهید و 
مشاهده‌های خود را بیان کنید. 
۵۵ 


۲سا بارالکتریکی در اجسام باردار 
وقتی دو جسم به یک‌دیگر مالش داده می‌شوند. تعدادی الکترون از یکی به دیگری منتقل 
می‌شود . درنتیجه, جسمی که الکترون از دست می‌دهد» تعداد الکترون‌هایش کم‌تر از تعداد پروتون‌های 
آن می‌شود و بارالکتریکی آن مثبت می‌شود و برعکس, جسمی که الکترون اضافی دریافت می‌کند. 
تعداد الکترون‌هایش بیش‌تر از پروتون‌هایش شده و بارالکتریکی آن منفی می‌شود. پس, افزايش تعداد 
الکترون‌ها در یک موسم و پار جسم را منفی و کاهش تعداد الکترون‌ها پار جسم را مثبت می‌کند. 
یکای بارالکتریکی کولن نام دارد. کولن را با نماد 6 نشان می‌دهیم. اندزهی بارالکتریکی یک 
الکو وا کین وان 6 ۱۱۶۵۵۱۸ ايسته که ان زا با نماد » نمایش می‌دهیم : 
۰-۸6 
نابراین, بارالکتریکی الکترون برابرع- و بارالکتریکی پروتون برابر 6+ است. اگر به جسمی 
خننی, یک الکترون بدهیم و یا از آن یک الکترون بگيريم. بارالکتریکی آن به اندازه‌ی 6 تغییر می‌کند. 
اگر تعداد الکترون‌هایی که به جسم می‌دهیم و يا از آن می‌گيريم برابر 9 باشد بارالکتریکی جسم به اندازه‌ی 
6 تغییر می‌کند. در این حالت بارالکتریکی جسم. که با نماد و نشان داده می‌شود. برابر است با : 
(۱-۲) اه و اکن 


آزمایش کنید-۲ 


وسیله‌های آزمایش: دوتیغه‌ی شیشه‌ای, دو تیغه‌ی پلاستیکی, پارجه‌ی پشمی 
و ابریشمی, نخ» پایه. 

۱- تیغه‌ی شیشه‌ای را با پارجه‌ی ابریشمی مالش دهید و آن را از گرانیگاه 
بهوسیله‌ی نخ خشک آویزان کنید. 

سپس تیغه‌ی شیشه‌ای دیگری را با پارجه‌ی ابریشمی مالش داده و به تیغه‌ی 
شیشه‌ای آویحته شده نزدیک کنید, جه اتفاقی رخ می‌دهد؟ 

۲- همین ازمایش را با دو تیغه‌ی پلاستیکی که با پارجه‌ی پشمی مالش داده‌اید 
تکرار کنید و مشاهده‌های خود را بیان کنید. 

۲- آزمایش را با تیغه‌ای شیشه‌ای و تیغه‌ای پلاستیکی انجام دهید. نتیجه‌ی تجریه‌های 
انجام شده را در گروه خود تفسیر و ربایشی یا رانشی بودن نیروها را مشخص کنید. 

۶ 


پاسخ دهید | 

۱- موهای تمیز و خشک خود را با یک شانه‌ی پلاستیکی خشک شانه کنید. 
جرا موهای شما مرتب نمی‌شود و به سوی دانه‌های شانه کشیده می‌شود؟ 

۲- با یک پارچه‌ی خشک. صفحه‌ی تلویزیون را تمیز کنید. جرا پرزهای پارجه 
به صفحه‌ی تلویزیون می‌جسبند؟ 

۳- در تاریکی لباس خود را از تن بیرون آورید. جرا جرقه زده می‌شود؟ 

پاسخ اين سوال‌ها را بنویسید و به کلاس گزارش کنید. 


فحالیت | 


الکتروسکوپ (برق‌نما) بسازید. 

برای این کار به ترتیب زیر عمل کنید : 

با یک ورق آلومینیومی نازک دو نوار باریک مطابق شکل (۱-۳- الف) تهیه 

- دو سر قطعه سیم روپوش‌داری به طول تقریبی ۲۰ سانتی‌متر را مطابق شکل 
(۱-۲- الف) لخت کنید. 
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۳ 


ساب چم رسانا و نارسانا 
برای آنکه با مفهوم رسانایی و نارسانایی آشنایی بیش‌تری پیدا کنید. آزمایش زير را انجام دهید. 


وسیله‌های ارمایش: میله‌ی مسی؛ پارحه, الکتروسکوپ. 


یک میل‌ی مسی کوجک را کرفته وتان کی با مالس دانن آن بر رو بط 
پارحه. در آ بارالکتریکی ایجاد کید رای اطمینان از باردار شدن میله‌ی ی آن را 
پس از مالش, به کلاهک الکتروسکوپ بدون باری نزدیک کنید. آنجه را مشاهده می کنید 


در گروه خود به بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس گزارش دهید. 


پیش از این دیدیم که هر اتم دارای الکترون‌هایی است که در مدارهایی به دور هسته می‌جرخند. 
الکترون‌هایی کب هسته ززدیک ترند» بستگی پیش تری به هسته دارند وبه اسانی نمی وان آن‌ها را از 
اتم جدا کرد. در بعضی اجسام, برخی از الکترون‌هاء به‌راحتی از اتم جدا می‌شوند. به اين الکترون‌ها 
که به آسانی می‌توانند درون جسم جابه‌جا شوند. الکترون آزاد می‌گویند. تعداد الکترون‌های آزاد 
در فلت بسیاز زیه منت 

وقتی میل‌ی مسی را با پارجه مالش می‌دهیم. بارالکتریکی‌ای که به علت مالش در آن تولید 
می‌شود. با جابه‌جا شدن الکترون‌های آزاد. به‌وسیله‌ی دست به بدن انسان منتقل می‌شود. درنتیجه 
میل‌ی مسی را هنگامی که با بدن در تماس است نمی‌توان به کمک مالش باردار کرد. جسم‌هایی مانند 
مین وستآیر فلز ها که به علت:دا قشم الکترون اراده بارالکتز یکی در آن‌ها شارش می کند زسانا م نامتد 
جسم‌هایی مانند میله‌ی پلاستیکی و شیشه‌ای که الکترون نمی‌تواند در آن‌ها آزادانه حرکت کند و در 
۵۸ 


یاسخ دهید ۳ 
۱- جرا آزمایش‌های الکتریسیته‌ی ساکن در روزهای سرد و خشک. نتیجه‌ی 
بهتری می‌دهد؟ 


۲- جرا در بعضی مواد مانند پلاستیک يا نایلون بهتر از سایر مواد می‌توان 


بارالکتریکی تولید کرد؟ 


۴ نیرویی که بارهای الکتریکی هم‌نوع بر یک‌دیگ وارد می مس و 
نیرویی که بارهای الکتریکی غیر هم‌نوع بر یک دیگر وارد می‌کنند 0 ین 


۴-۳ پایستگی بارالکتریکی 

دیدیم که برای باردار کردن یک جسم باید تعدادی الکترون به آن بدهیم و یا از آن بگيريم. در 
این مبادله‌ی الکترون‌ها, هیج گاه الکترونی تولید نمی‌شود و یا از بین نمی‌رود بلکه الکترون‌ها تنها از 
جسمی به جسم دیگر منتقل می‌شوند لذا با توجه به اینکه هر الکترون دارای مقدار معینی بار الکتریکی 
است؛ می‌توان گفت : بارالکتریکی به‌وجود نمی‌آید و از بين هم نمی‌رود بلکه از جسمی به جسم دیگر 


تنل تش‌شود. آیی اصل: پابستگی بارالکت یکی تانیده م شود 


۸ 


۱- می‌دانیم که تعداد الکترون‌های آزاد موجود در رساناها بسیار زیاد است. 
به‌عنوان مثال در یک سانتی‌مترمکعب مس در حدود ""* ۱ الکترون آزاد وجود دارد. 
الک فن هشب ۲ : ۰ ۰ ۱( ... فرض کنید که در هر انیه بتوانید یک 
تریلیون یعنی ۱۰ الکترون را بشمارید. جه مدت طول می‌کشد تا تمام الکترون‌های 


آزاد موجود در یک سانتی‌متر مکعب مس را بشمارید؟ برای محاسبه یک سال را تقریً 
شا ۲۵۲۱۰ ثائیه درنظر بگیرید. 

۲-برای آنکه در جسمی خنثی بار الکتریکی ۶/۴ میکروکولن (0 ۴۱۱۰۶ /۶+) 
ایجاد شود. جه تعداد الکترون باید از آن گرفته شود؟ 

۳ به تعداد پروتون‌های موجود در هسته‌ی اتم. عدد اتمی گفته می‌شسود و آن را 
با 2 نشان می‌دهند. عدد اتمی مس برابر ۲٩‏ است. بارالکتریکی هسته‌ی انم مس جه قدر 
است؟ اتم مس جه مقدار بارالکتریکی منفی دارد؟ بارالکتریکی اتم مس جه قدر است؟ 


۵-۳- القای بارا لکتریکی 


آزمایش کنید - ۴ 


وسیله‌های آزمایش: دو کره‌ی فلزی, پایه‌های عایق, تیغه‌ی پلاستیکی, تیغه‌ی 
شیشه‌ای پارچه‌ی پشمی. 

۱-دو کره‌ی فلزی را که روی پایه‌های نارسانا قرار دارند مطابق شکل (۲-۲-الف) 
در تماس با یک‌دیگر قرار دهید. (اگر کره در اختیار ندارید می‌توانید دو تیغه‌ی فلزی 
کوجک انتخاب و آن‌ها را با دو نخ خشک آویزان کنید ؛ و يا این که دو کاسه زنگ 
دوحرخه را روی پایه‌های نارسانا (مثلا جوبی) نصب کنید) با تماس دست به آن‌ها 
مطمئن شوید که بدون بارالکتریکی‌اند. 

۲ یک تیفه‌ی پلاستیکی را با پارجه‌ی‌پشمی مالش دهید. جه نوع بارالکتریکی 


۳- مطابق شکل (۲-۲- ب) تیغه‌ی پلاستیکی را به کره‌ی ۸ نزدیک کنید. 


شکل ۲-۳- باردار کردن به روش القا 


۴ بدون آنکه مکان تیغه‌ی پلاستیکی را تغییر دهید. پایه‌ی جوبی کره‌ها را گرفته 
و دو کره را از هم جدا کنید شکل (۲س۲- پ). 

۵- تیغه‌ی پلاستیکی را دور کنید شکل (۲-۳- ت). 

آنجه را که مشاهده می‌کنید در گروه خود به بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس 


اس دهبد . 


نتیجه‌ی بحث و گزارش خود را با آنجه ما با انجام آزمایش بالا به دست آورده‌ايم و در ادامه 
امده است»مقاسته کنید.؛ 

۱- هر دو کره باردار شده‌اند. 

۲- کره‌ای که به تیغه‌ ی پلاستیکی نزدیک‌تر است (کره‌ی ۸) دارای بار مثبت و کره‌ی دیگر 
(کره‌ی ظ) دارای بار منفی است. 

روشی که در آن کره‌های رسانا راء بدون تماس با تیغه‌ی باردار. باردار کرده‌ایم. القای 


یاسخ دهید ۲ 


الف : توضیح دهید حرا در ازمایش باده کره‌ی ۸ دارای بار مثبت و کره‌ی 
8 دارای بار منفی است. 
ب :ابا بارالکتریکی بعی بلاستیکی کاهت بافته است؟ 


۳ 


فحالیت ۳ 


ار 
مثبت) به کلاهک یک الکتروسکوپ بدون بار تماس دهید(شکل ۳-۳). جه اتفاقی 


د 


شکل ۳-۲ باردار کردن الکتروسکوپ 


۲- در گروه خود مراحل باردار کردن یک الکتروسکوپ به روش القای الکتریکی 
را پیشنهاد کنید . ی را به روشی که پیشنهاد کرده‌اید,باردار کنید. 


فعالیت ۴ 

۱- با الکتروسکوپ جگونه می‌توان تعیین کرد که : 

الف - جسمی باردار است؟ 

ب - جسم چه نوع باری دارد؟ 

۲-آیا با الکتروسکوپ می‌توان مقدار بار دو کره‌ی هم‌اندازه, رسانا و باردار را 
با یک‌دیگر مقایسه 9 


آذرخش یا تخلیه‌ی الکتریکی 
بزرگی زده می‌شود که آسمان یک منطقه‌ی بزرگ را روشن می‌کند و در پی آن صدای بلندی نیز شنیده 
ی شود یه ای پکیته آ در خن می گره: آبا غی داد آدرعین کر تاو جو دی بل 
موارد. قسمت رو به پایین ابر (نزدیک به زمین) دارای بار منفی و ة سست با معا باق نا شیت 
ضیوارت بگرنه کهو باق قهای سر که یه کما وتا اه ایک نالف 
تخلیه‌ی الکتریکی می‌تواند به صورت دیگری نیز رخ دهد. ابرهای طوفانی می‌توانند با حرکت 
در مجاورت سطح زمین, آن را به روش القا باردار کنند. در این حالت امکان تخلیه‌ی الکتریکی بین 


ابر و زمین وجود دارد و می‌تواند موجب ایو شود (شکل ۲-۳ ب). 


شکل ۴-۳ الف- تخلیه‌ی الکتریکی بین شکل ۳س؟.س ب ‏ تخلیه‌ی الکتریکی بین 


اپر وا ۱ 
799 ابر و زمین 


۶۳ 


ای کی توص اوه وی 

برق‌گیر یا رسانای آذرخش : در هر ثأنیه به‌طور متوسط ۱۰۰ آذرخش بر روی سطح زمین زده 
می‌شود. آذرخش پدیده‌ی بسیار خطرناکی است, زیرا در اثر شارش ناگهانی و بسیار عظیم بار الکتریکی» 
انرژی زیادی را آزاد می‌کند. این پدیده می‌تواند به ساختمان‌ها. خطوط انتقال نیروء انسان‌ها و ... 
خسارت‌های جدی وارد سازد. بنابراین محافظت در برابر آذرخش مسئله‌ای بسیار مهم است. 

برای حفاظت ساختمان‌ها در برابر آذرخش از وسیله‌ای به‌نام برق‌گیر استفاده می‌کنند. برق گیر 
کابل ضخیمی با نوک تیز است. قسمت نوک تیز برق‌گیر را در بالاترین نقطه‌ی ساختمان نصب 
می‌کنند و انتهای کابل آن را در اعماق مرطوب زمین قرار می‌دهند. تیزی نوک کابل سبب می‌شود که 


در صورت بهوجود آمدن 
اد با به ساختمان وارد 


نشود شکل(۲س ۵ مولکول‌های منبت ۱ ۱ 


کابل مسی 


الکترون‌هایی که به طرف 
زمین می‌روند. 


صفحه‌ی فلزی دفن شده --- 
در زمین 


پاسخ دهید ۴ 


ابا یک جفت دم‌پایی پلاستیکی تمیز و خشک روی فرش طوری راه بروید که 
کف دم‌پایی روی فرش مالش داده شود. سپس با نوک انگشت خود. گوش و يا نوک 
توت ی نت عفر فا 

۲ با جه پدیده‌های دیگری, مشابه پدیده‌ی فوق, آشنا هستید؟ ایا ممکن است 
این پدیده‌ها خطرناک باشند؟ 

۳ جرا زیر تانکرهای مخصوص حمل سوخت. زنجیر آویزان می‌کنند؟ 

۴- هواپیماها هنگام حرکت دارای بار الکتریکی می‌شوند.برای تخلیه‌ی بار الکتریکی 
آن‌ها جه تدییری به کار برده می‌شود؟ 


اف 


۶-۲ اختلاف بتانسیل الکتریکی 

دو کره‌ی رسانای یکسان راکه هر دو بر روی پایه‌های عایقی نصب شده‌اند در نظر بگیرید. فرض 
کنید هر دو دارای بارالکتریکی منفی باشند, اما مقدار بارالکتریکی یکی از آن‌ها از دیگری بیش‌تر 
باشد. اگر کره‌ها را مطابق شکل (۶-۳) با سیم مسی نازکی به یک‌دیگر وصل کنیم جه اتفاقی می‌افتد؟ 


الف ‏ کره‌ها اتصال ندارند. ب - کره‌ها با سیم به هم وصل شده‌اند. پ - پس از مدتی شارش بارقطع می‌شود. 


شکل ۶-۲ 

اینک این سوال مطرح ایس که ایا قییشته‌بارهای الکترییی از خسمی کهبار پیش ترداوه 
به‌سوی جسمی که بار کم‌تر دارد شارش می‌کند؟ با ذکر یک مثال نقض می‌توان به این سوال پاسخ 
منفی داد. 

دو کره‌ی رسانای نامساوی که روی پایه‌های عایقی قرار دارند. مطابق شکل (۷-۲) در نظر 
بگیرید. با فرض این که بار اين دو کره یکسان است.ایا فکر می‌کنید اگر با سیم مسی نازکی به یک‌دیگر 
وصل شوند. در سیم شارش بار خواهیم داشت؟ 

پاسخ مثبت است. پس اختلاف مقدار بار در اجسام به تنهایی نمی‌تواند عامل تعیین کننده‌ی 
جهت شارش بار باشد. اکنون می‌خواهیم بدانیم که شارش در کدام جهت است و تا جه زمانی ادامه 
پیدا می‌کند؟ جه عاملی باعث شارش بار بین اين دو کره می‌شود؟ 

در شکل (۷-۳) بارهای الکتریکی دو کره یکسان, اما 
شعاع‌های دو کره متفاوت است و بارهای الکتریکی در کره‌ی 9 0( 
کوجک‌تر به هم نزدیک‌ترند و نیروی رانشی بین آن‌ها بیش‌تر از 1 ِِ 
نیروی رانشی بین بارهای کره‌ی بزرگ‌تر است و با اتصال آن‌ها به ‏ ۶ 
یکدیگر, بارها از کره‌ی کوجک‌تر به کره‌ی بزرگ‌تر شارش می‌کنند. 0 

همان گونه که در حالت طبیعی» شارش آب از یک منبع به منبع دیگر تنها به علت وجود اختلاف 
ارتفاع سطح آب در دو منبع است و شارش گرما از یک جسم به جسم دیگر به علت وجود تفاوت 
دمای دو جسم است. شارش بارهای الکتریکی مثبت از یک کره به کره‌ی دیگر نیز به علت وجود 


۶۵ 


کمیتی است که آن را اختلاف بتانسیل الکتریکی می‌ناميم. بنابراین : 

اختلاف پتانسیل الکتريکي میان دو جسم: عامل شارش بارالکتریکی از یک جسم به 
جسم دیگر است. انباشته شدن بارالکتریکی مثبت پیش‌تر در یک کره و بارالکتریکی مثبت کم‌تر در 
کره‌ی هم‌اندازه‌ی قیکر باغت هوترد امقق اعطازقه قاسین الکتریکی قیاق دن گرسشده اسخن 
پتانسیل الکتریکی یک رساناء علاوه بر نوع و اندازه‌ی بارالکتریکی آن, به شکل هندسی رسانا نیز 
پگ کارنق: 

قبان کر ۸ کلدو کتاب علوم راهنمایی دیده‌اید. یکای اختلاف پتانسیل الکتریکی ولت نام دارد 
که آنزا با شعاد ۷ نشان.م دهدب اختلاف بعاسیل؛ رتاو بر کنته م‌شود؛ روی اکثر وسیله‌های 
الکتریکی عددهایی نوشته شده است. یکی از اين عددها برحسب ولت و معرف اختلاف پتانسیل 
مناسب برای کار دستگاه است که باید به دو سر آن وصل تقوی نا و لامپی که دو عدد ۶۰۷۷ و 
۷ نوشته شده است. ۲۲۰ ولت به معنی مناسب‌ترین اختلاف پتانسیلی است که می‌توان به دو سر 
لامپ وصل کرد. حال اگر اختلاف پتانسیل کم‌تری به آن وصل کنیم. نور لامپ ضعیف می‌شود و اگر 
اختلاف پتانسیل بیش‌تری به آن وصل کنیم. ممکن است لامپ بسوزد. 

به‌طورکلی اگر به دو سر تمام دستگاه‌های الکتریکی اختلاف پتانسیل کم‌تر و یا بیش‌تری وصل 
شود. ممکن است دستگاه آسیب ببیند و یا خوب کار نکند. اختلاف پتانسیل مناسب به ساختمان 
درونی دستگاه بستگی دارد و با توجه به آن تعیین می‌شود که به آن ولاژ اسمی دستگاه می‌گویند. 


۷-۳- مولد 

اکنون که دانستیم عامل شمارش بارالکتریکی» اختلاف پتانسیل الکتریکی است. این پرسش را 
در مورد آزمایش شکل (۶-۳) مطرح می‌کنيم. آیا مار بارالکتریکی از یک کره به کره‌ی دیگر. 
همواره ادامه دارد و یا پس از مدتی قطع می‌شود؟ 

همان‌گونه که جریان آب از یک ظرف به ظرف دیگر تا زمانی ادامه می‌یابد که ارتفاع سطح آب در 
دو ظرف هم‌تراز شوند و يا ارش گرما تا زمانی ادامه می‌یابد که دو جسم هم‌دما شوند. شارزش 
بارالکتریکی میان دو کره‌ی باردار نیز دایمی نیست و تا وقتی ادامه می‌یابد که بین دو کره اختلاف 
پتانسیل الکتریکی وجود داشته باشد. وقتی اختلاف پتانسیل‌الکتریکی میان دو کره صفر شود بعنی 
دو کره هم‌پتانسیل شوند. شارش بارالکتریکی میان دو کره متوقف می‌شود. اگر بخواهیم شارش 
بارالکتریکی بین دو کره ادامه یابد جه باید کرد؟ 


۶۶ 


فرض کنید منبع ان را در ارتفاع معینی بالای سطح زمین قرار داده‌ایم شکل (۸-۳). آب از 
لوله‌ی متصل ی 1 جریان یافته و در پایین با ریختن روی یک پره‌داره آن را به گردفی درآورده 


و در ظرف پایینی جمع می‌شود. روشن است پس از مدتی جریان آب قطع می‌شود. 
اگر بخواهیم جریان آب ادامه یابد. باید به کمک یک تلمبه, آب را از ظرف پایینی به ظرف بالایی 


بقل کب کل (۱-۲: 


کل ۲ سابریا آنپادانمی تیسخ: شکل ۲ ٩‏ تلمبه با بردن آب از پایین به بالاه انرژی لازم 
برای جریان دایم را به آب می‌دهد. 

تلمبه با دریافت انرژی الکتریکی» اين کار را انجام می‌دهد. وقتی آب توسط تلمبه به منبع بالایی 

منتقل شد» انرژی لازم را برای جریان یافتن به پایین و به‌کار انداختن جرخ کسب می‌کند. درنتیجه 

اگر تلمبه کار کند. آب از ظرف پایینی به ظرف بالایی منتقل می‌شود و دوباره به علت اختلاف ارتفاع, 
به ظرف پایین برمی‌گردد و این کار ادامه می‌یابد. 

همان‌طور که کار کردن تلمبه اختلاف ارتفاع معینی را بین آب دو ظرف ایجاد می‌کند. برای آن 

که شارش بارالکتریکی از یک کره به کره‌ی دیگر ادامه یابد نیز باید وسیله‌ای نظیر تلمبه در مدار جریان 

الکتریکی قرار گیرد تا اختلاف پتانسیل الکتریکی لازم را میان دو کره ایجاد کند. این وسیله را مولد 

می‌نامیم. مولدها انرژی لازم برای ایجاد اختلاف پتانسیل الکتریکی را از واکنش‌هایی که داخل آن‌ها 

رخ می‌دهد. به‌دست می‌آورند. مولدها نوع‌های مختلفی دارند. با مولدهای شیمیایی (باتری) در دوره‌ی 

راهنمایی اشنا شده‌اید. در اين مولدها انرژی لازم از واکنش‌های شیمیایی که در مولد رخ می‌دهد» 

به‌دست می‌اید و بارهای مثبت درون مولد از پایانه‌ی منفی به پایانه‌ی مثبت منتقل می‌شوند. مولد. 

۶۷ 


انرژی‌ای را که از واکنش‌ها به‌دست می آورقه صرف ایحاد اختلاف پنانسیل الکتریکی دو سر مدار 
می‌کند. بیش‌ترین اختلاف پتانسیلی که مولد می‌تواند بدوجود آورد نیروی محرکه‌ی مولد نام دارد و 
با یکای ولت اندازه‌گیری می‌شود. اولین مولد شیمیایی را ولتا. فیزیکدان ایتالیایی ساخت به پاس 


فحالیت ۵ 


مولد الکتریکی بسازید 

وسیله‌های لازم: لیموترش. جاقو تیغه‌ی مسی و تیغه‌ی رویی» سیم رابط 

یک لیموترش تازه و سالم انتخاب کنید و روی میز بگذارید. سپس به ملایمت و 
بدون آن که فشار زیادی به لیمو وارد کنید. آن را روی میز بغلتانید. تا پرده‌های داخلی آن 
پاره شوند. سپس دو تیفه. یکی از جنس روی و دیگری از جنس مس به داخل لیمو 
فرو کنید. اکنون شما یک مولد الکتریکی ساده ساخته‌اید. اگر با سیم‌های نازک تیغه‌ها 
ر به دو سر یک ولت‌سنج وصل کنید. می‌توانید نیروی محرکه‌ی ان را. که برابر عددی 
است که ولت‌سنج ان می‌د هد » اندازه ان ساختمان داخلی تمام مولدهای شیمیایی 
شبیه به مولدی است که شما ساخته‌اید. یعنی دو فلز غیر هم جنس درون یک مایع 
شیمیایی خاص قرار دارند. 


۱- در شکل (۱۰-۲) تصویر چند نوع باتری آمده است. علاوه بر اين‌هاءباتری‌های 
دیگری را که می شناسید. نام پبرید. 
۲- باتری‌های معرفی شده 
را از نظر ولتاژ, طول عمره 


شارزپذیری و ... در گروه خود ی ید 

مقایسه کنید و نتيجه را به صورت ۱ ۱ ۱ 

یک جدول تنظیم کنید. ۱ 
باتری قلمی 


شکل ۱۰-۲ باتری خودرو 
۶۸ 


وقتی کلید چراغ‌قوه را وصل می‌کنیم لامپ آن روشن می‌شود. آیا تاکنون به ساختمان داخلی 
جراخ‌قوه توجه کرده‌اید؟ آیا به ساز و کار روئین شدن لامپ جراغ‌قوه فکر کرده‌اید؟ 
برای دستیابی به پاسخ این پرسش‌ها آزمایش زير را انجام دهید. 


آزمایش کنید-۵ 


وسیله‌های آزمایش: یک لامپ ۱/۵ ولتی. یک باتری ۱/۵ ولتی؛ یک کلید 
قطع و وصل, مقداری سیم رابط. 

مطابق شکل (۱۱-۳) لامپ را به باتری وصل کنید. وقتی کلید را می‌بندید. جه 
اتفاقی می‌افتد که لامپ روشن می‌شود؟ 


شکل ۱۱-۲- مدار الکتریکی ساده 


مطابق شکل (۱۲-۳- الف) نشان می‌دهیم. قطعه خط کوجک‌تر پایان‌ی منفی و قطعه خط بزرگ‌تر؛ 
باتش نت | خاسکه ساختمان داخلی جراخ‌قوه نیز مانند مدار ساده‌ی شکل (۱۲-۳-الف) است. 


۶۹ 


(۱۲-۲-ب). 


لامب 


٩-۲‏ جریان الکتریکی 

اگر آب یک لیوان را روی سطح شیب‌داری بريزیم. آب به علت اختلاف ارتفاع, از با به پاین 
جریان می‌یابد. به همین ترتیب اگر به دو سر یک رسانا اختلاف پتانسیلی اعمال کنیم. بارهای الکتریکی 
در مدار شارش می‌کنند. در این حالت اگر مقطعی فرضی در مدار را در نظر بگیریم, در مدت زمان 
(بازه‌ی زمانی) ) از این مقطع بارالکتریکی 9 شارش می‌کند. بنابه تعریف «آهنگ شارش بارالکتریکی 
از هر مقطع مدار را جریان الکتریکی می‌نامیم» و آن را با نماد 1 نشان می‌دهیم. 

1< )۲-۳( 

یکای جریان الکتریکی به پاس اهمیت کارهای آندره مار ی آمبرء فیزیکدان فرانسوی آمپر 
نامیده شده و ۳ نماد ۸ نمایش داده می‌شود . طبق قرارداد. جهت جریان الکتریکی در مدار از پایانه‌ی 
مثبت به پایان‌ی متفی است. برای انداژه‌گیری جربان الکتریکی از آمپرسنج استفاده می‌کنیم و آن را 
به‌طور متوالی در مدار قرار می‌دهیم . 


مثال ۱ 

جریان الکتریکی در یک مدار ۱/۲۸ است. حند کولن بار الکتریکی در مدت 
نیم دفیقه از یک مقطع مدار شارش می‌کند؟ 

حل: می‌توان بارالکتریکی شمارس شده را با استفاده از رابطه‌ی * < 1 محاسبه 


کت 


] 2۱/۲۸۰۰۵۶۰۶ ۳۳۰۵ ۰.1 
۳-0 
<-۱/ ۲ ۲۰-2 6 


آزمایش کنید - 7 


وسیله‌های ار باتری ۱/۵ ولتی دو عدد. لامپ ۱/۵ ولتی دو عدد. 
امپرسنج ۱ عدد. کلید قطع و وصل و تعدادی سیم رابط. 

مداری را مطابق شکل (۱۳-۲-الف) ببندید. اکنون کلید را وصل و جریانی را 
که آمپرسنج نشان می‌دهد یادداشت کنید. 

محل آمپرسنج را مطابق شکل (۱۳-۳-ب) تغییر دهید و جریانی را که نشان 
می‌دهد یادداشت کنید. 


۱ 


فیل ۱ 


شکل ۱۳-۳-ب 


۸ 


۱-آیا آمپرسنج در هر دو مدار جریان یکسانی را نشان می‌دهد؟ 

۲- با توجه به پایستگی بار الکتریکی و تعریف جریان الکتریکی توضیح دهید که 
حرا عددی که آمپرسنج در یک مدار متوالی نشان می‌دهد به محل قرار گرفتن آمپرسنج 
ی 


وال ا- مقاومت الکتریکی 


۷۲ 


پاسخ دهیده 


آیا تاکنون به حرکت مردم در خیابان و یا بازار شلوغ توجه کرده‌اید؟ 

ای و وف ها تا ۳ 
باشید و برای انجام آن مجبور شوید از مکان پررفت و آمدی عبور کنید؟ در اين‌گونه 
موارد با دیگرانی که در رفت و آمد هستند, برخورد می‌کنید که, درنتیجه از سرعت و 
انرژی شما کاسته می‌شود و احساس می‌کنید گرم شده‌اید. آیا به‌نظر شما تشابهی در 
شارش بارالکتریکی در یک رسانا و حرکت فرد در محل پررفت و امد وجود دارد؟ 

در مقایل حرف هرد در محل‌های بررفت ,امد وعی مقاومت وود دارد که 
سرعت و انرژی او را کاهش می‌دهد. 


آزمایش کنید - ۷ 


وسیله‌های آزمایش: یک باتری ۱/۵ ولتی. ۲ لامپ ۱/۵ ولتی؛ آمپرسنج. 
کلید قطع و وصل و تعدادی سیم رابط. 

باتری ۱/۵ ولتی . لامپ ۱/۵ ولتی و آمپرسنج را مطابق شکل (۱۴-۳- الف) 
به هم ببندید. 

کلید را وصل کنید و عددی را که آمپرسنج نشان می‌دهد یادداشت کنید.سپس 
کلید را فطع کنید و هر دو لامپ ۱/۵ ولتی را مطابق شکل (۱۴-۳-ب) در مدار قرار 


دهد و اوه توا ۰ کت راو کت ی ۱ ۸ اکنون آمپرسنج تشن نی دهد 
بات ند 


شکل ۱۴-۳- اف تبکل ۲ ۱ب 


اگر به تعداد کافی باتری و کلید در اختیار دارید دو آزمايش را همزمان انجام 


دوم حیست؟ 


وقتی به دو سر رسانایی یک اختلاف پتانسیل اعمال می‌کنیم. بارهای الکتریکی با دریافت 
انرژی از مولد. در رسانا نمارش می‌کنند. این بارهای الکتریکی در مسیر حرکت خود با اتم‌های 
رسانا که درحال نوسان‌اند. برخورد می‌کنند و بخشی از انرژی دریافتی را در این برخوردها از 
گام دشر ان نو پاعت گرم تن رسانا نی شود ,خر کت پازهای الکتریکی در رسانا شاه 
حرکت در یک خیابان و یا بازار لوغ است. می‌گوییم رسانا دارای مقاومت الکتریکی است. 
و مقاومت الکتریکی را با نماد 18 نشان می‌دهيم. یکای مقاومت الکتریکی اهم و نماد آن «۶۵» 
است" که به افتخار خدمات علمی گثورگ زیمون اهم نام گذاری شده است. اکنون که با اختلاف 
پتانسیل الکتریکی به‌عنوان عامل شارش بار» و مولد به‌عنوان عامل ایحاد کننده‌ی اختلاف پتانسیل 
و عبور جریان الکتریکی آثنا شده‌ايم. می‌توانیم ساز و کار روشن شدن لامپ را شرح دهیم. 

هنگامی که پایانه‌های یک باتری را به دو سر یک رسانا (لامپ) وصل می‌کنيم. باتری بین دو سر 


#۴ امگا ۵ یکی از حرف‌های الفبای یونانی است. 


۷۳۳ 


رسانا اختلاف پتاسیل نی برقرار می‌کند. این اختلاف پنانسیل باعث شمارش بارالکتریکی در مدار 
می‌شود. با نمارش بارالکتریکی و ایجاد جریان الکتریکی در مدار» انرژی الکتریکی از باتری به لامپ 


می‌رسد و لامپ روشن می‌شود. 


تا ات فالون اهم 

کون مترچه قندداید کد اک به دون یک وساتاء لاف جامنیلی اغمال کنیس در آزتویان 
تالکش نکی وقاز سب قوف طرف دک زین موس انا لکویکی: از شون مق زیت 
نشان می‌دهد. اکنون می‌خواهیم رابطه‌ای میان کمیت‌های اختلاف پتانسیل» جریان الکتریکی و مقاومت 
الکتریکی به‌دست آوریم. 

یک مقاومت الکتریکی را به آمپرسنج . ولت‌سنج و منبع تغذیه (دستگاهی است که با آن می‌توان 
اختلاف پتانسیل‌های مختلفی را در دو سر مدار برقرار کرد) مطابق شکل (۱۵-۳) می‌بندیم. آمپرسنج 
به‌طور متوالی در مدار قرار گرفته و ولت‌سنج به‌طور موازی به دو سر مقاومت بسته شده است. پس 
از بسته شدن کلید. جریان الکتریکی از مدار می‌گذرد. ولت‌سنج که به‌طور موازی به دو سر مقاومت 
بسته شده است, اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت را نشان می‌دهد و امپرسنج شدت جریانی را که از 


منبع تغذیه 


شکل ۱۵-۳- الف قی اب 


ریک رادم اختلاف پتانسیل دو سر مدار را به کمک منبع تغذیه تغییر داده‌ايم و در هر 
نوبت, شدت جریانی که از مقاومت می‌گذرد و اختلاف پتانسیل دو سر آن را با آمپرسنج و ولت‌سنج 
اندازه گرفته‌ايم. نتیجه‌ی آزمایش را در جدول (۱-۳) وارد کرده‌ايم. 


۷۴ 


جدول آس۱ 


ری ول را )ار وفت ک ا یت تقللات با تس دوس ارس تاک انزایشی 
ثندت‌خریان شنده است» اما تست اعتلاف تاسیل دو سر مفاومت به شدت حریانی که از آن.می کذرد (عتن 
نسبت -) در تمام آزمایش‌ها با نقریب خویی ابتمانده است. این نسبت را مقاومت الکتریکی () 
اهم دانشمند آلمانی برای نخستین بار به این مسئله توجه کرد و نتیجه‌ی آزمایش‌های خود را به 
شرح زیر بیان نمود که به آن قانون اهم گفته می‌شود. 
قانون اهم: نسبت اختلاف بتانسیل دو سر رسانا به شدت جریانی که از آن می‌گذرد (در 
دمای نابت) مقدار نابتی است؛ این مقدار ثابت همان مقاومت الکتریکی رسانا است. 


9 ۳ 


اکر قز رانطهی )هقرفت سانشیل (۷ )مخت ولو یت عرنان [۱) وعست عبر 


مثال ۲ 
ب4 قوس یک لا مب اخلاف تانسیا ۲۲۰۷ وضل شنله است, اگر شوت 


حل 


۱۹-۷ 251/۱۳۱۵ 1 و ۲۲۰۲۷ - ۷ 
با استفاده از رابطه‌ی (۲-۳) نتیجه می گیریم که : 


۷۵ 


مثال ۳ 
وصل می‌کنیم. شدت جریان در رسانا را درصورتی که الف : ۵۰۷ < ۷ وب : ۱۷۵۷ < ۷ 


باشد» به دست اورید. 


حل 


۱۲-۳- مصرف انرژی الکتریکی 

انرژی الکتریکی یکی از تمیزترین انرژی‌هاست و مصرف آن باعث آلودگی محیط‌زیست, که 
برای انسان بسیار مهم و حیاتی اس نمی‌شود. علاوه بر آن» انرژی الکتریکی را می‌توان به‌آسانی و 
با صرف هزینه‌ی کم. از محل تولید به محل مصرف منتقل کرد. به همین علت استفاده از آن به‌طور وسیع 
و جشم‌گیری مورد توجه قرار گرفته است. اگر در محل کار و زندگی به پیرامون خود نگاه کنید. تعداد 
زیادی وسیله‌های الکتریکی می‌بینید که زندگی بدون آن‌ها بسیار مشکل و حتی غیرممکن است. 

انرژی الکتریکی را به‌آسانی می‌توان به انرژی‌های نورانی, مکانیکی, صوتی و سایر انرژی‌ها 
تبدیل کرد. این تبدیل در وسیله‌های الکتریکی که در منزل از آن‌ها استفاده می‌کنیم همواره انجام 
می‌شود. در بسیاری از اين وسیله‌ها بخشی از انرژی الکتریکی به انرژی درونی یک جسم تبدیل و 
باعث بالا رفتن دمای آن می‌شود. 


بخجال, تلویزیون و... در جدول زیر ثبت کنید و در هر مورد بنویسید که انرژی الکتریکی 


۷۶ 


در لامپ‌های رشته‌ای» انرژی الکتریکی به انرژی درونی رشته‌ی داخل لامپ تبدیل می‌شود و 
دمای آن را تا حدود ۳۰۰۰۳6 بالا می‌برد. در اين دمای بالاه رشته‌ی درون لامپ قسمتی از انرژی 


درونی خود را به‌صورت انرژی نورانی تاش می‌کند شکل (۱۶-۲). 
مخلوط گاز آرگون 


پاسخ دهید ۷ 


آیا می‌توانید با توجه به آنجه که در مورد مقاومت الکتریکی یک رسانا فرا گرفته‌اید 


۷۷ 


هنگامی که یک سماور برقی را به برق وصل می‌کنید. جریان الکتریکی از رسانای درون آن 
می‌گذرد و با افزایش انرژی درونی رساناء دمای سماور افزايش می‌یابد. اختلاف دمای سماور و آب 
درون آن باعث می‌شود که گرما از سماور به آب منتقل شود. 

آزمایش نشان می‌دهد که انرژی الکتریکی مصرف شده (تبدیل شده) در یک رسانا به علت عبور 
جریان الکتریکی از آن به عامل‌های زیر بستگی دارد : 

۱- مقاومت الکتریکی رسانا (0) ؛ هرجه مقاومت الکتریکی رسانا پیش‌تر باشد, انرژی الکتریکی 
مصرف شده در آن نیز بیش‌تر می‌شود. 

۲- زمان عبور جریان الکتریکی (4) ؛ هرجه زمان عبور جریان الکتریکی از رسانا بیش‌تر باشد, 
انرژی الکتریکی مصرف شده در آن بیش‌تر می‌شود. 

۳- مجذور شدت جریان الکتریکی (1) ؛ اگر شدت جریان عبوری از رسانا را افزایش دهیم, 
انرژی الکتریکی مصرف شده در آن نیز بیش‌تر می‌شود. به‌طوری که اگر شسدت جریان را ۲ يا ۲ 
با... برابر کنیم» انرژی مصرف شده ۴ - ۲ يا 2٩‏ ۳۳ یا... برابر می‌شود. 

اگر انرژی الکتریکی مصرف شده (که به انرژی درونی رسانا تبدیل شده است) را با نماد ۲۷ 
ان دهیم, داریم : 

۷۷ - 1 ۱ 

در رابطه‌ی (۴-۳) مقاومت الکتریکی (18) برحسب اهم (62). شدت جریان الکتربکی (1) 
برحسب ۳ (۵۸). زمان عبور جریان الکتریکی (ا) برحسب ثانیه (5) و انرژی الکتریکی مصرف شده 
(۷۷) برحسب ژول ([) است. 


مثال ۴ 
مقاومت قسمت گرماده یک سماور برقی ۰ هم است. وقتی آن را به برق وصل 
کت هس ریبدت کی کر مرف یرفس و 
الف : در مدت یک ثانیه 


ب : در مدت ده دفیقه 
کین 
حل 
صتص: 2۱ ب] و ۱5 ] و 1-۴۸ و 15-۵۰02 
الف : با استفاده از رابطه‌ی (۲-۲) خواهیم داشت : 


2 ۷۷ <۱< ۴(۲) ۵۰ - ۷۷ ج- 1 - ۱۷۷ 
ب: ۰۶۰-۶۰۵ ۱- 1 


۱۷ - ۵۰)۴( ۷۶۰۰ ۷۷ - ۴۸۰۰۰۰ ۴۸۰ 


۱۳-۳ توان الکتریکی مصرفی در رسانا 
در بخش (۶-۳) اختلاف پتانسیل الکتریکی» یادآور شدیم که روی وسیله‌های الکتریکی نظیر لامپ 
روشنایی و یا اتوی برقی دو عدد نوشته شده است» یکی از اين دوء اختلاف پتانسیل مناسب برای عمل دستگاه 
است. عدد دیگر مربوط به کمیتی به‌نام توان الکتریکی است که در ادامه درباره‌ی آن بحث می‌کنيم. 
همانطور که در فصل اول دیدیم, آهنگ مصرف انرژی را در یک دستگاه الکتریکی توان‌مصرفی 
دنیشگاه می‌نامیم و آن را با نماد «۳» نمایش می‌دهیم. بنابه این تعریف توان‌الکتریکی مصرفی یک رسانا 


7 
1 
و با توجه به رابطه‌ی (۴-۳) "۳ 
و در نتیحه : 
رات۴) ۲۳ 


بنابراین با معلوم بودن توان مصرفی می‌توانیم انرژی الکتریکی مصرفی را در هر بازه‌ی زمانی 
حساب کنیم. 
با توجه به قانون اهم. رابطه‌ی (۶-۳) را می‌توان به صورت زیر نوشت : 
[<۶- ۳ 
( ۱۷ ۷ - ۳ 
در این رابطه, ۷ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر رسانا است. یکای توان مصرفی ژول بر ثانیه 
است که آن را به احترام جیمز وات. مخترع ماشین بخار, وات می‌نامند و با نماد ۱۷ نشان می‌دهند. 
دز میت اختلاف تسیل کفتهشد که,روق تفر دستگاه الکتریکی دو عدد ترشته شفه است: 
بکی از این عذدها برحسب ولت است که متاسب‌ترین اختلاف پتانشيلی است که.می‌تران به دستگاه 
وصل کرد. عدد دوم برحسب وات است که توان اسمی آن دستگاه است. توان فصرفی یک دستگاه 
۷۹ 


دز ضنورتن مرا تزان اسب او است که دسگان به اقتلاف پتاسیل اسنی:آن) یی ساسب‌تر ین 
اختلاف پتانسیل برای دستگاه, وصل باشد. اگر دستگاه به اختلاف پتانسیلی کم‌تر و يا به اختلاف 
پتانسیل بیش‌تری وصل شود. دستگاه ممکن است آسیب ببیند. 

نکن ,دبک قع گبانق یه آن توحه کف شلات هرنای انس که او دستگاه می گنر بت 
جریان از مشخصات دستگاه نیست و به اختلاف پتانسیلی بستگی دارد که به دو سر دستگاه وصل 
می‌شود. البته از یک دستگاه نمی‌توان هر شدت جریانی را عبور داد. زیرا اگر شدت جریان خیلی زیاد 
باسد. توان مصرفی و در نتیجه دمای دستگاه بالا می‌رود و دستگاه آسیب می‌بیند . 


۱۳-۲ بهای انرزی الکتریکی مصرفی 

در تمام مکان‌های مسکونی و تجاری. شمارگری (کنتور) نصب شده است که انرژی الکتریکی 
مضرفی را به کمک آن تعبین نمی کنند. اکر وان مصرفی یک دتگاه برابر ۴ بائنده اترژی مصرفی آن 
دسشگاه در مذت زمان ۲ برایر است با : 

۱۷-۲ )۸۵۲( 


اگر در این رابطه ۲ را برحسب وات و )را برحسب انیه قرار دهیم» انرژی مصرفی برحسب 


ژول خواهد بود. ولی اگر ۳ را برحسب کیلووات و ) را برحسب ساعت قرار دهیم» انرژی الکتریکی 
مصرفی برحسب کیلووات ساعت (60۷0) خواهد شد. شمارگرهاء انرژی الکتریکی مصرفی را برحسب 
کیلووات ساعت مشخص می‌کنند. 

۱16/۳ ۱0۰۰۰۲۳۶۰ ۰9(- ۳۳/۶۱۱۰۴۲۷۵ ۳/۶۸۰ 1 


مثال ۵ 
روی یک لامپ عددهای ۱۰۰۷۷ و ۲۲۰۷ وشته شده است. 
الف : اگر اختلاف پتانسیل ۲۲۰ ولت به دو سر اين لامپ اعمال شود شدت 


جریان عبوری از آن چند آمپر می‌شود؟ 
کات اس در ها سیسات با لاف سا ۲۰ 
روشن باشد. بهای برق مصرفی آن در یک ماه جقدر می‌شود؟ بهای هر کیلووات ساعت 
1 
ی 
۷ 
۱ 
انرژی مصرفی لامپ در یک شبانه‌روز ۷ 2۰ ۷ 
بهای برق مصرفی لامپ در یک ماه ریال ۳۰۱۰۰-۲۴۰ <۸ ۰۸ 


۲-بهای برق مصرفی منزل خود را به‌طور متوسط محاسبه کنید. فرض کنید 
بهای هر کیلووات ساعت انرژی مصرفی ۱۰۰ ریال است. 


۸ 


۲-بهای برق مصرفی هر کیلووات ساعت حند ریال محاسبه شده است؟ 


صرفه‌جویی در انرژی مصرفی: در فصل اول در مورد مصرف انرژی و تبدیل آن به انرژی 
درونی صحبت کردیم و دیدیم که مصرف انرژی توسط بشر به‌تدریج انرژی‌ها را به نوعی که قابل 
استفاده‌ی مجدد و بازیافت نیستند, تبدیل می‌کند. از این‌رو در مصرف انرژی باید نهایت دقت را 
به‌عمل آورد و از مصرف بی‌رویه‌ی آن جداً خودداری کرد و با درست و به‌جا مصرف کردن آن در 
حفظ منابع خدادادی کوشید. 

بسیاری از وسیله‌های مورد استفاده در منزل برقی هستند. با استفاده‌ی بهینه از آن‌ها می‌توان 
در مصرف انرژی صرفه‌جویی کرد. صرفه‌جویی در انرژی به معنای درست و به‌جا مصرف کردن 
است. برای مثال. اگر در یخجال و یخساز سول متا باز و ابیت کترد و بایان تیلم باریانت وتو 
آن‌ها مدت طولانی‌تری روشن می‌ماند و ضمن آنکه از عمر آن‌ها کاسته می‌شود. مصرف انرژی 
الکتریکی نیز در آن‌ها بیش‌تر می‌شود. یا اگر در زمان‌هایی که به نور چراخ احتیاج نیست. لامپ‌ها را 
خاموش کنیم, عملا در مصرف آنرژی صرفه‌جویی کرده‌ايم. روشنایی اتأق در زمان تماشای تلویزیون 
و یا زمان مطالعه نباید یکسان باشد. در هنگام مطالعه. روشنایی اتاق باید بیش‌تر از هنگام تماشای 
تلویزیون باشد. بنابراین هنگام مطالعه باید لامپ بیش‌تری (يا لامپ با توان بیش‌تر) روشن باشد و هنگام 
تماشای تلویزیون باید لامپ‌های اضافی را خاموش کرد. 

اگر هنگام ورود به اتاق و ساختمان و يا خروج از آن‌ها درها را بیندیم» در زمستان از خروح هوایی که 
با مصرف انرژی آن را گرم کرده‌ايم و در تابستان از خروج هوایی که آن را خنک کرده‌ايم جلوگیری می‌کنیم. به 
این ترتیب به صرفه‌جویی در انرژی و تمیز نگاهداشتن هوا و محیط زیست خود کمک شایان توجهی کرد‌ایم. 

نکته‌ی دیگری که در مصرف انرژی الکتریکی باید به آن توجه کرد. زمان استفاده از وسیله‌های 
الکتریکی است. در ساعت‌هایی از شبانه‌روزه مانند غروب آفتاب و اوایل شب» مصرف انرژی الکتریکی 
در منزل‌ها و محل‌های کار بسیار زیاد است. در اين ساعت‌ها از وسایل الکتریکی با توان بالا که مصرف 
آفرزق آن‌ها زباد آسیت (قییهمافین لباین‌شویی: کوار» اتوی برفی ید) تباید انفاده کردم زرا این کار 
باعث کاهش شدیه اختلاف پتانسیل برق شهر می‌شود و در نتیجه به دستگاه‌های الکتریکی سیب وارد 


می‌شود. شما هم فکر کنید و راه‌هایی برای استفاده‌ی بهینه از انرژی الکتریکی پیدا و پیشنهاد کنید. 
۸۷۲ 


تمرین‌های فصل سوم 

۱- میله‌ی نارسانایی با بار منفی و کره‌ای رسانا و بدون بار روی پایه‌ی نارسانا در اختیار دارید. 

با رسم شکل توضیح دهید چگونه می‌توان کره را : 

الف : دارای بار مثبت کرد؟. ‏ ب : دارای بار منفی کرد؟ 

آب دو چسم بدون بار را جگونه می‌توان باردار کرد؟ آیا در این روش لازم است به جنس 
اجسام توجه شود 

۳ ازمایش زیر را انجام دهید : 

۱-۳- شیر آب سرد را کمی باز کنید تا باریکه‌ای از آب تشکیل شود. 

۲-۳- با یک شانه پلاستیکی جند بار سر خود را شانه بزنید. 

۳۰ کدام‌یک از وسیله‌های متزل لازم ات بار الکتریکی ایحاد شده را کاهش دهیم (و یا 
کنترل کنیم)؟ 

سوفن فال شک در نیروگاه‌ها مقدار زیادی خاکستر, گرد و خاک و گازهای زائد تولید 
هن کت : همه‌ی این فراورده‌ها موحب مشکل‌های زیست‌محیطی می‌شوند. لک دودکن 
رسوب‌دهنده‌ی الکتریکی» خاکستر و گرد و خاک از گازهای زائد حذف می‌شوند (شکل ۱۷-۳). 
رسوب‌دهنده شامل شبکه‌ای فلزی است که توسط دو صفحه‌ی فلزی متصل به زمین محصور شده 
است. ب4 تبکا قن فلزی بار منفی بزرگی داده می‌شود. خاکستر و ذره‌های دود با گذشتن از سیم‌های 
شبکه بار منفی پیدا می‌کنند. آن‌ها به‌طرف صفحه‌های فازی حرکت می‌کنند و در آن‌جا بار منفی خود 
را از دست می‌د هند . 

ب - به‌طور واضح توضیح دهید که جرا 
ذره‌های دود به طرف صفحه‌های فلزی 
حرکت می‌کنند. 


دیواره‌ی دودکش 


شبکه‌ی فلزی با بار منفی 


صفحه‌ی فلزی 


خاکستر و گرد و خاک 
نس اتصال به زمین 


پ - بارهای منفی که توسط دره‌های خاکستر و دود به صفحه‌های فلزی داده می‌شوند. کحا 
می‌روند؟ 


آن:به یک‌دیگر ول شده‌انك: توضیح دهید با بستن کلید »1 جه 


1 
اتفاقی می‌افتد. 
۳ 


شکل ۱۸۰-۳ 


شک ۱ مره از تفای ریا الگرشعی ساي ارتاط 


دارد را پنویسید . 


بدن بیمار به زمین وصل می‌شود 2 


روپوش‌های پنبه‌ای 


آ ار 


کفش‌های نارسانا چرخ‌های ارابه رسانا هستند 
شکل ۱۹-۳ 

۸- در مدار شکل (۲۰-۲) ه‌تدریج دمای مقاومت )۲٩(‏ 
را بالا می‌بریم. در این صورت : 

الف - مقاومت. افزايش می‌یابد. کاهش می‌یابد يا تغییر 
نمی کند؟ 

ب - جریان در مدار. افزایش می‌یابد. کاهش می‌یابد یا 
تغییر نمی‌کند؟ پاسخ خود را در هر مورد با دلیل بنویسید. شکل آس۲۰ 


۸ 


زیر مناسب است : 
۱- کتری برقی. 
۲ لامپ چراغ مطالعه. 
۳ اتوی برقی. 
برای بررسی درستی پاسخ خود می‌توانید مشخصات درج شده بر روی این وسیله‌ها را پبینید. 
بابدریان ووی زور بکت وستگاه 4۱۶ وان با اختلاف ساسیل :۱۲۰۰ ول نبند. امیز ابیت؟ 


۰- در مدار شکل (۲۱-۳) آمپرسنج ,۵ ؛ 
مقدار ۰/۶۸ را انش هل امه _ّ ِ_ 


چه چا را نان دهد ممم 
شکل ۲۱-۳ ك# 


نت (ب) 


شکل ۲۳-۲ 


الف - فرایندهایی را که توسط آن‌ها همه‌ی آب کتری گرم می‌شود نام بپرید و توضیح دهید. 
ب - توان قسمت گرم کن الکتریکی این کتری ۲۸۰۰۷۷ است. اگر کتری محتوی ۲۲۵ آب 
۶ باشد : 
۱- انرژی الکتریکی لازم برای اين که دمای آب به 60 ۰۰ برسد حقدر است؟ 


۸۵ 


آشرزهان لازم را برای این که دمای آب به 6 ۰۰ پرسد حساب کنید. 

پ- توضیح دهید جرا در عمل به زمانی بیش‌تر از آن‌جه در قسمت ب محاسبه کردید نیازمندید. 

۳ الف - مصرف ماهانه‌ی انرژی رادیو. تلویزیون و یکی از لامپ‌های خانه‌ی خود را 
یدای کی 

(فرض کنید که هرکدام روزی ۸ ساعت با اختلاف پتانسیل ۲۲۰ ولت روشن باشد.) 

ب - بهای برق مصرفی هریک از وسیله‌های بالا از قرار هر کیلووات ساعت ۱۰۰ ریال جقدر 
می‌شود!؟ 

پ-اگر در شهر شما هر خانه یک لامپ ۱۰۰ وات اضافی را به مدت ۳ ساعت در شب روشن 
کند. در طول یک ماه جند کیلووات ساعت انرژی اضافی مصرف می شود؟ بهای آن جند ریال 
می‌شود؟ اگر این مبلغ صرفه‌جویی شود با آن جه کارهای مفیدی می‌توان برای شهروندان انجام داد؟ 

۴ روی یک آسیاب برقی دو عدد ۸۰۰۷۷ و ۲۲۰۷ نوشته شده است. این اسیاب برقی را 
شا ارت تاش ۲۱۸ وا رضلس ک »میات گنرد 

ان-جریاتی که از آن ی گذرقه 

۲- انرژی الکتریکی مصرفی ماهانه‌ی این دستگاه, درصورتی که هفته‌ای دو بار و هر بار به 
مدت ۲۰ دقیقه مورد استفاده قرار گیرد. 

۵- تفسیر کنید : 

وهای ۱ روط هلان اس کفور نک مها رخرارداره: 

الف - جه رابطه‌ای بین جریان الکتریکی و اختلاف پتانسیل می‌توانید پیدا کنید؟ 

ب - به کمک نمودار, مقاومت لامپ را پیدا کنید. 

پ - هرگاه جریانی که از لامپ می‌گذرد 
۵آمپر باند. اختلاف پتانسیل دو سر لامپ 


حند ولت می‌شود؟ ره مق رک مسر در عرسا ۳ 


۶ 


تصوير یک جسم را در آینه حگونه می‌بینیم؟ 


#۳ 


5 5 ۹ 


5 


نور 


. 


از 


۷ 
۱ 


ث1 


ی 


تاب 


5 
۳۵ ۹ 


آیا تاکنون جهان را بدون نور تصوّر کرده‌اید؟ با تصور جنین جهانی» به اهمیت شناخت نور و 
مطالعه درباره‌ی آن پی می‌برید. در واقع بیشترین دانسته‌های مربوط به جهان به کمک نور و از راه 
دیدن بهدست آنده اسنف: اطلاعات قابل ترجفی او تظوعه‌ی خورشیدی و کهکشان‌ها و بحشی از 
دریجه‌ای از عظمت عالم خلقت و نظام قانونمند آن به کمک نور به روی بشر گشوده شده است. علاوه 
بر اين» در زندگی روزانه هم بسیاری از اطلاعات از دنیای پیرامون‌مان به‌وسیله‌ی نور و مشاهده 
باجشم به‌دست می‌آید. ثابت شده است که بخش قابل توجهی از آموخته‌های ما از راه بینایی است. 

آنجه با دیدن کند ادراک آن سال‌ها نون نمودن با بیان 


مولوی 


۱۴ انتشار نور 
هنگام طلوع خورشید. بخشی از سطح زمین را که به طرف خورشید است. روشنایی فرامی‌گیرد. 
شب هنگام, جراع روشنی را که در فاصله‌ی دوری از ما قرار دارد می‌بینیم. رسیدن نور خورشید به 


زمین و رسیدن نور راغ روشن به جشم و دیده شدن آن از فاصله‌ی دور به سبب انتشار نور آن‌ها 


پاسخ دهید | 


اور رو ات هی قاری ها ی ای درو ی ود 
اما درون یک ظرف شیشه‌ای از بیرون دیده می‌شود؟ 


۲- چند ماده‌ی شفاف و چند ماده‌ی غیرشفاف را که می‌شناسید نام ببرید. 


جشمه‌ی نور گسترده و نقطه‌ای: یک شیْ نورانی نظیر خورشید. چراغ روشن, شعله‌ی شمع 
و ...را جشمه‌ی نور گسترده می‌نامیم. اگر صفحه‌ای از مقوّا را که روی آن روزنه‌ی کوجکی ایجاد 
شده است در مقابل جراغ روشنی قرار دهیم, نور جراغ پس از گذشتن از روزنه منتشر می‌شود و 
روزنه مانند یک جشمه‌ی نور کوجک عمل می‌کند که آن‌را جشمه‌ی نور نقطه‌ای می‌نامیم. ستاره‌هایی 
که در فاصله‌ی بسیار دور قرار دارند. ب‌صورت نقطه‌ی نورانی دیده می‌شوند یا جراغ روشنی که در 
فاصله‌ی دوری از ما قرار گرفته است نیز نمونه‌هایی از حشمه‌های نور نقطه‌ای هستند. 
۸/۸ 


۲۳ باریکه‌ی نور 

برای بررسی رفتار نور به هنگام انتشار ابتدا 
باید با باریکه‌ی نور و پرتو نور آشنا شویم. 

در شکل (۱-۴) مسیر نور را روی زمین؛ 
هنگام عبور از شکاف میان در و دیوار مشاهده 
من گنه 

سییر توزغی که ازشکاف. کذشنته ابیت وق 
زمین, یک باریکه‌ی ور را نشان می‌دهد. باریکه‌ی 


نور با پهنای بسیار کم را رنه تمد ۰۳ 2 میک ۱-۴ مسر نوری که از سکاف گذشته است, 
واقع می‌توان گفت هر باریکه‌ی نور. شامل دسته‌ای ‏ روی زمین باریکه‌ی نور تشکیل داده است. 
از پرتوهای نور است. 


با مشاهده‌ی باریکه‌ی نور می‌توانیم مسیر انتشار نور را تشخیص دهیم. 


آزمایش کنید -۱ 


تیغ و نوار جسب. 

اس از مقوّا دایره‌ای به اندازه‌ی سطح شیشه‌ی جراغ قوه ببرید . 

۲-شکافی به عرض یک تا دو میلی‌متر» مطابق شکل (۲-۴- الف) بر روی مقوا 
ایحاد کنید. 

1 مقوا را بر دهانه‌ی جراغ قوه طوری نصب 0 1 اف 
نور بیرون نیاید. 
را مطابق شکل (۲-۴-ب) در لبه‌ی میزء نگهدارید. 

۵ جراغ قوه را روشن کنید. باریکه‌ی نور را 
بر سطح میز خواهید دید. شکل ۲۴ 


۸۹ 


همان‌طور که قبلا در درس علوم تجربی دیده‌اید و ازمایش هم نشان می‌دهد, نور در یک محیط 
شفاف به خط راست منتشر می‌شود. 


با توجه به اینکه نور به خط راست منتشر می‌شود. هر پرتو نور را با یک خط راست و پیکانی 
پر رف انب کاتضهت اشار لور وا مشخص می‌کند. نشان می‌دهیم. 

سایه و نیم سایه: سایه‌ی اشیا و یا سایه‌ی خودتان را بارها روی زمین یا روی دیوار دیده‌اید. 
سایه از قرار گرفتن یک جسم کدر (غیرشفاف) در مقابل روشنایی (يا یک چشمه‌ی نور) تشکیل 
می‌شود. آیا توجه کرده‌اید سایه در کدام طرف تشکیل شده است؟ 


شکل ۳-۴ انتشار نور از جشمه‌ی 
نقطه‌ای به خط راست و وجود جسم 
کدر در مسیر نور. سیب تشکیل سایه 
در طرف دیگر جسم کدر شده است. 


یاسخ دهید ۲ 


با توجه به شکل (۲-۴) توضیح دهید : 
و 


۲-اگر نور به خط راست منتشر نمی‌شد جه اتفاقی می‌افتاد؟ 


هرگاه روزنه را از مقابل جراغ برداریم, مرو ساية کاملا مشتطص تخر اهد وق در این وضع در 
اطراف سایه. ناحیه‌ای نیمه روشن ایجاد می‌شود که به آن نیم سایه می‌گوييم . شکل (۴-۴) جگونگی 
تشکیل سایه و نیم‌سایه را به وسیله‌ی یک جشمه‌ی نور گسترده نشان می‌دهد. 


شکل ۴-۴ چگونگی تشکیل سایه و نیم سایه 


در شکل (۴-۴) فقط از تعداد محدودی از پرتوهای بیشماری که توسط لامپ گسیل می‌شود. 
برای نشان دادن جگونگی تشکیل سایه ۳ نیم‌سایه استفاده شده اییتتا: 


آزمایش کنید - ۲ 


وسیله‌های آزمایش: شمع. کبریت, یک تکه مقوای ضخیم. 

۱- با یک جشمه‌ی نور نقطه‌ای» سایه‌ی مقوا را بر روی دیوار یا پرده‌ای 

۲- جشمه‌ی ور را قدری به مقوا نزدیک و بار دیگر قدری از آن دور کنید. 

۳ مقوا را به دیوار نزدیک یا قدری از آن دور کنید. 

۴ تغییری را که در اندازه‌ی سایه مشاهده می‌کنید بنویسید. 

بای واند راشای ین فظر مقوا رقف ماه بیدا کید هیک 
آورده‌اید با کمک معلم خود تصحیح و تکمیل کنید. 


1 


فحالیت ۲ 


الف- خورشیدگرفتگی 
(کسوف) زمانی رخ می‌دهد که ماه بين 
زمین و خورشید قرار گیرد. در اين 
صورت سایه‌ی ماه روی زمین 
می‌افتد و ناحیه‌ای از زمین که در 
سایه‌ی ماه قرار درد تاریک 
می‌شود. این پدیده را با رسم یک خورنمید گرفتگی 
شکل ساده نشان دهید. 


مادگرفتگی 


ب- با توجه به توضیحی که در مورد خورشید گرفتگی(کسوف) داده شد, توضیح 
دهید که ماه‌گرفتگی (خسوف) در جه صورت رخ می‌دهد؟ این پدیده را با رسم یک 
شکل ساده تسان دهید . 


۹ 


آزمایش کنید ۳ 


وسیله‌های آزمایش: کبریت و دو عدد شمع. 

۱- دست خود را مقابل یک شمع روشن نگهدارید به‌طوری که سایه‌ی دستتان 
روی دیوار تشکیل شود. 

۲- همین آزمایش را با دو شمع روشن انجام دهید. 

۳- با مشاهده و مقایسه‌ی سایه‌ی دست در دو حالت نتیجه را بنویسید. 


۳۳ بازتاب نور 
در یک 


می‌دانیم که کره‌ی ماه از خود نوری ندارد. پس حرا شب‌ها سطح آن روشن است؟ 
شب تاریک به اتاقی وارد شوید که هیچ نوری به 
خفن و نمی‌تابد. آیا اشیای درون اتاق را می‌بینید؟ 
اگر جراغی در اتاق رون کنید جه‌طور؟ 

دیده‌شدن تسا درون اتاق. هنگامی که جراغ 
روشن می‌شود. په سبب انتشار نور در اتاق و بازگشت 
نور از سطح اشیا و رسیدن آن به چشم است. در 
شکل (۵-۴) بازگشت نور از روی اشیا نشان داده 


شده است. روشن دیده شدن ماه نیز مانند روشن 


دیده شدن اشیای درون اتاق زیر نور چراغ است. 
تابش نور خورشید بر سطح ماه و بازگشت نور از و ماس ی یت 
1 که پس از بازتاب از آن‌ها به چشم می‌رسد. 

سطح آن سبب روشن دیده شدن ماه می‌شود. 


یاسخ دهید ۲۳ 


۱- در طول روز که آفتاب به درون اتأق نمی‌تابد جگونه اشیای درون اتاق دیده 
می‌شوند؟ 
۲- برای دیدن اشیا حه شرایطی لازم ۱ 
۹۳ 


بازگشت نور از سطح اجسام را بازتاب ور می‌نامیم. سطح‌های صیقلی نظیر ورقه‌های تمیز 
نیکلی یا نقره‌اندود» با شیشه‌هایی که یک طرف آن‌ها جیوه‌اندود شده است, نظیر اینه‌ها. پدیده‌ی بازتاب 
را بهخوبی نشان می‌دهند. بازتاب از این سطح‌ها را بازتاب آینه‌ای می‌نامند. 

پرتو نوری که به سطح جسم می‌تابد پرتو تابش و پرتو بازگشته از سطح را پرتو بازتاب 
می‌نامند. نقطه‌ای را که نور به آن می‌تابد نقطه‌ی 
تابش, زاویه‌ی بین پرتو تابش و خط عمود بر سطح 
در نقطه‌ی برخورد نور را زاویه‌ی تابش () و 
زاویه‌ی بین خط عمود و پرتو بازتاب را زاویه‌ی 
با تاب (2) می‌نامیم. در شکل(۶-۴) پرتوهای 
تابش و بازتاب. خط عمود بر سطح و زاویه‌های 
تابش و بازتاب نشان داده شده است. توجه کنید 


ی ی بِ ی[ 
راوي سن راوبه‌ی بین پرئو بایس و ِ 
تِ شکل ۴س۶- بازتاب نور از سطح یک آینه 


۳ ع +1 
آزمایش کنید -۴ 


وسیله‌های آزمایش: مس حتا نقاله, آینه‌ی کوچک و چراغ قوه. 

۱ روی یک ورقه‌ی مقوا: و رن 
ار ری را 
مطابق شکل (۷-۴ - ب) عمود بر سطح اینه و بر لبه‌ی اینه نصب کنید. 


مقوا دب در این وضعیت. ا 
است. با زاویه‌ی تابش مقایسه کنید. 


تزا این دو زاویه با هم برابرند؟ 
۴ آزمایش را برای زاویه‌هایی که در شکل الف مشخص شده است انجام دهید. 


اگر آزمایش را به‌دقت انجام داده باشید. به این نتیجه رسیده‌اید که همواره زاویه‌ی تابش و 
زاویه‌ی بازتاب با هم برابرند. 

اگر جراغ را طوری قرار دهید که پرتو تابس در صفحه‌ی نقاله نبائمد پرتو بازتاب نیز در آن 
صفحه نخواهد بود. 

قانون‌های باز تاب: با انجام آزمایش بالاء نتیجه‌های زیر به‌دست می‌آید. که قانون‌های بازتاب 
نامیده می‌شوند. 

الف - پرتو تابش. پرتو بازتاب و خط عمود بر سطح آینه در نقطه‌ی تابش, هر سه در یک 


صفحهاند . 


ب - زاویه‌ی تابش و زاویه‌ی بازتاب با هم برابرند. 
زا( < 1 


فحالیت ۴ 


۱- در شکل )٩-۴(‏ زاویه‌ی تابش هر پرتو را تعیین کنید. 
۲- پرتوهای تابش نسبت به هم چگونه‌اند؟ جرا؟ 
۳- پرتوهای بازتاب را رسم کنید و توضیح دهید این پرتوها نسبت به هم چگونه‌اند؟ 


جرا 


۵-۴ تصویر در آینه‌های تخت 
ابا تا کف تضیویر رشان با خطروهای اظراف یک اسر انب با بر کر در آبپ‌نشافد: 
کرده‌اید؟ 


آینه‌های معمولی را که سطح آن‌ها مسطح است آینه‌ی تخت می‌نامند. هنگامی که روبه‌روی 
آینه‌ای می‌ایستید خودتان را ی اه می‌بینید . مشاهده‌ی منظره‌های اطراف در سطح آب یک استخر 


۹۶ 


دیده شدن اشیای مقابل آینه در آن؛ به سبب بازتاب نور از سطح آینه و رسیدن پرتوهای بازتاب به حشم 
است. آنجه در آینه دیده می‌شود تصویر شیٌ مقابل آینه است. شکل (۱۰-۴) چگونگی دیده شدن 
تصوير یک شیْ (یک شمع) را قر ات شا می‌دهد . 


شکل آسه ا- پرتوهایی که از شی به آینه تابیده‌اند سبب 


هنگامی که یک شی مقابل آینه قرار می‌گیرد از هر نقطه‌ی آن (نظیر نقطه‌ی ۸ در شکل ۱۰-۴) 
پرتوهای نور به آینه می‌تابد. این پرتوها پس از پازتاب از سطح آینه به چشم بیننده می‌رسند. مثل این 
است که این پرتوها از ۸۵ به جشم می‌رسند. نقطه‌ی ۸۳ که محل به‌هم رسیدن پرتوهای بازتاب‌اند. 


پاسخ دهید ۴ 


شخصی تصویرشما را در آینه می‌بیند. آیا شما هم در همان حال تصوير او را در 


آن آینه می‌بینید؟ درباره‌ی جواب خود توضیح دهید. 


۱ 


آزمایش کنید -۵ 


۱- یک شیشه را مطابق نسکل (۱۱-۴) روی میز نصب کنید (برای این کار 
۹۷ 


می‌توانید دو قوطی کبریت خالی را به فاصله‌ای برابر ضخامت شیشه روی قطعه‌ای مقوا 
چسبانده و شیشه را بین آن‌ها قرار دهید و مقوّا را روی میز بگذارید). 

۲- دو شمع مشابه را در طرفین شیشه روی میز نصب کنید و پس از آنکه یکی 
از شمع‌ها را روشن کردید. از طرف شمع روشن به شیشه نگاه کنید. 


۲ شمع خاموش و تصوير شمع روشن را در شیشه خواهید دید. 


شکل ۴ ۱۱ 


۳ در همین حال شمع روشن را جابه‌جا کنید. با اين کار. تصویر آن نیز جابه‌جا 
خواهد شد. اين کار را آن‌قدر ادامه دهید که تصویر شسمع روشن بر شمع خاموش 
منطبق شود. در این صورت در شيشه فقط یک شمع و آن هم رون دیده می‌شود. 

۵- فاصله‌ی شمع روشن و شمع حامونش را تاه اند «یکرید. آبا فاصله‌های 
آن‌ها بان ات۱ 

۶ اگر شمع روشن را قدری به شيشه نزدیک یا از آن دور کنید. برای اینکه در 
شیشه فقط یک شمع و آن هم روشن دیده شود. چه باید کرد؟ از اين ازمايش چه 


تچه‌ای مس رد 


از آزمایش ۵ نتیجه می‌گیریم که همواره فاصله‌ی شی تا آینه برابر فاصله‌ی آینه تا تصویر است. 

ویژگی‌های تصویر در آینه‌ی تخت 

۱- همان‌طورکه در مورد عگونکی دید‌شدن تصویر در ابا در شکل (آسه ۱) شرح داده شده 
مانند پرتوهایی بودند که از سطح آینه به جشم رسیده‌اند. به همین سبب انسان تصور می‌کند نقطه‌ی 


۹۸ 


نورانی ۸ در "۵ است. ۸۰ را تصویر مجازی ۸ می‌نامیم. همان‌طور که در شکل (آبه ۱) دیده 
می‌شود» تصوير مجازی از برخورد امتداد پرتوهای بازتاب حاصل می‌شود. 

۲ در اینه‌ی تخت طول تصویر با طول شی برابر است. 

۳- همان گونه که شکل (۱۰-۴) نشان می‌دهد. تصویر در آینه‌ی تخت نسبت به جسم مستقیم 
ا فان 


اک ۱۱۲-۲ تضیوی توقته‌ای را کر کتارریکتا اه نت شنت ده 


مت | جرب 


شکل ۱۲-۴- تصویر در آین‌ی تخت وارونی جانبی جسم است. 


درحالی که نوشته‌ی روی کاغد از راست به حپ خوانده می‌شود» تصویر نوشته را باید از حب 


به راست خواند. اين تغییر سمت را که په‌وسیله‌ی آینه حاصل شده است و ارونی جالبی می‌نامند. 


پاسخ دهید ۵ 


حرا کلمه ی آمو دنس ( ۱9 


تا را از ۱ 


۹۹ 


بسازید و درباره‌ی مان به کلاس تا دهید. 


۶-۴ آینه‌های کروی 

با آینه‌ی تخت و ویژگی‌های تصوير در آن آشنا شدید. برای پاره‌ای از کاربردهای علمی و 
تجربی. نوع دیگری از آین‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد که سطح آن‌ها خمیده است. نوع ویژه‌ای از 
این‌گونه سطح‌های خمیده. آینه‌های کروی است که در این بخش بررسی می‌شوند. 

سطح آینه‌های کروی. بخشی از سطح یک کره است» یعنی تمام نقاط آن از یک نقطه به نام مرکز 
آبثه (مرکز کرهای که آبته بخشی از آن است) به یک فاضلهاند, 

اگر سطح درونی کره صیقلی باشد آن را آینه‌ی کاو یا مقعر و اگر سطح برآمده‌ی آن صیقلی 


بائد, آن‌را آینه‌ی کوژ یا محدب می‌نامند. اين آینه‌ها ب,صورت طرح‌وار در شکل (۱۳-۴) نشان 


داده شده‌اند. 
1 


- آینه‌ی مقعر ب - آینه‌ی محدب 


شکل ۱۳-۴ 


مرکز - محوراصلی: مرکز کره‌ای را که آینه قسمتی از آن است» مرکز آینه (نقطه‌ی 0) می‌نامند. 

خطی که از مرکز آینه و وسط آینه (نقطه‌ی 5) می‌گذرد. محور اصلی آینه نامیده می‌شود. 
قانون‌های بازتاب نور در مورد آینه‌های کروی هم به کار می‌رود. یعنی اگر در نقطه‌ی فرود پرتو تابش 
(نقطه‌ی تانش) یک آینه‌ی کروی.خطی عمود بر سطح آینه رسم کنیم. زاویه‌های تابش و بازتاب 
مشخص می‌شوند. در این‌جا نیز زاویه‌ی تاش و زاویه‌ی بازتاب با هم برابرند. 


۲- ورق کاغذ را در جلوی اینه به‌ارامی جاپه‌جا کنید تا دایره‌ی کوجک روشنی 
روی صفحه پدید آید. 

توجه داشته باشید که صفحه‌ی کاغذ را باید طوری بگیرید که مانع رسیدن نور 
خورشید به سطح آینه نشود. در وضعی که لکه‌ی نورانی بیشترین درخشندگی و 
کوجک‌ترین اندازه را دارد. صفحه را ثابت نگه دارید. محل تشکیل لکه‌ی روئسن 
درخشان را کانون اصلی آینه می‌نامیم. 


فاصله‌ی کانون تا آینه را فاصله‌ی کانونی آینه می‌نامیم. در آینه‌های مقعره کانون آینه حقیقی 
است. با اندازه‌گیری فاصله‌ی کانونی معلوم شده است که این فاصله نصف فاصله‌ی مرکز تا آینه 


اف 


ست. یعنی فاصله‌ی کانونی نصف شعاع آینه است. اگر فاصله‌ی کانونی ۶ و شعاع آینه 7 باشد, داریم : 


] < )۲-۴( 
۲ 


۸-۴ رسم پرتوهای بازتاب در آین‌ی مقعر 

الف : هر پرتوی که از مرکز آین‌ی مقعر گذشته و به آینه بتابد یا طوری به آینه بتابد که 
امتداد آن از مرکز آینه بگذرد. روی خودش باز می‌تابد. زیرا اين پرتو بر آینه عمود است 
1-7-۰ (هر خطی که از مرکز کره بگذرد بر کره عمود است) در شکل (۱۴-۴- الف و ب) اين‌گونه 
پرتوها در آینه‌ی مقعر نشان داده شده‌اند (نقطه‌ی ") مرکز آینه است). 


الف- پرتوی که ازمرکز بگذرد و به آین‌ی مقعر بتابد. ب - پرتوی که در امتداد مرکز به آین‌ی مقعر بتابد. 
روی خودش بازمی‌تابد. روی خودش بازمی‌تابد. 
شکل ۱۴-۴ 


ب : در آزمایش ۶. پا توجه به اینکه پرتوهای خورشید که از فاصله‌ی خیلی دور (بی‌نهایت) 
تابش می‌شوند» همه موازی محور اصلی آینه‌اند ؛ پنابراین می‌توان نتیجه گرفت که : هرگاه دسته 
پرتوهایی موازی محور اصلی به آینه‌ی مقعر بتابند. پرتوهای بازتاب نها از یک نقطه روی محور 
اصلی به نام کانون اصلی آینه خواهند گذشت. شکل (۱۵-۴) دسته پرتوهای تابش و بازتاب آن‌ها را 
در آین‌ی مقعر نشان می‌دهد. به این‌ترتیب هر پرتوی که موازی محور اصلی به آینه‌ی مقعر بتابد 
پرتو بازتاب آن از کانون آینه می‌گذرد. 


و 
شکل ۵۴ ۱- پرتوهایی که موازی محور اصلی به آینه‌ی مقعر بتابند پس از 
بازتاب از کانون اصلی آینه می‌گذرند. 
۱۰۲ 


در شکل (۱۶-۴) پرتو تابش موازی محور اصلی و پرتو بازتاب آن تشن داده شنده اس باقن 
اين آین‌ها هم. قانون‌های بازتاب همان است که قبلا بیان شد. هرگاه در نقطه‌ی تابش 1 خط عمودی بر 
سطح آینه (10) رسم شود. زاویه‌ی تاش و زاویه‌ی بازتاب با هم برابرند. 


شکل ۱۶۴ پرتوی که مسوازی محور اصلی به آینه‌ی مقعر 
بتابد. پس از بازتاب از کانون می‌گذرد. می‌توان نشان داد که 
زاویه‌تابش () و بازتاب («) با هم مساوی هستند. 


پ : آزمایش نشان می‌دهد که اگر پرتو تابش از کانون گذشته و به آینه بتابد و یا طوری 
بتابد که امتداد آن از کانون بگذرد. پرتو بازتاب آن موازی محور اصلی خواهد بود. در 
شکل (۱۷-۴) این پرتوها تشان داده شده‌اند . 


شکل ۱۷-۴ پرتوی که امتداد یا خود آن از کانون آین‌ی 
مقعر بگذرد. موازی محور اصلی آینه باز می‌تابد. 


آزمایش کنید - ۷ 


و سیله‌های آزمایش: آینه‌ی مقعر با پایه, شمع. کبریت, یک ورق کوجک کاغذ. 


این آزمایش باید در یک اتاق نسبتاً تاریک انجام شود. 


۱- به ترتیبی که در آزمایش ۶ شرح داده شد محل کانون آینه‌ی مقعر را تعیین و 
فاصله ی ان را ناه ار ۳ 


۲ آینه را روی پایه ثابت کنید و شمع را روشن کنید و آن‌را مطابق شکل 
(۱۸-۴) در فاصله‌ای بین مرکز و کانون اینه. در مقابل اینه قرار دهید. ورق کاغذ را 
مقابل آینهجابهجا کید تا تصوير واضح شمع روی ورقه‌ی کاغذ مشاهده شود. دقت 
کنید که ورقه‌ی کاغد مانع رسیدن نور شمع به اینه نشود. 


ورق کاغذ 


شکل ۱۸۰-۴ 


۲ شمع روئننی را ه کون اه نزدیک با دور کنید طوری که فاصله‌ی آن 
تا آینه از فاصله‌ی مرکز تا آینه بیشتر شود و در هر یک از این فاصله‌ها تصوير را بر روی 
ورق کاغد مشاهده کنید و نتیجه را در گزارشی که تهیه می‌کنید بنویسید. 


٩-۴‏ حگونگی تشکیل تصویر در آینه‌های مقعر 

یک شی. ثلاً یک شمع روشن, را در فاصله‌ای دورتر از مرکزء در مقابل آینه‌ی کاو عمود بر 
محور اصلی آن مطابق شکل (۴- )۱٩‏ در نظر بگیرید. از هر نقطه‌ی شمع. مانند نقطه‌ی ۰۸ پرتوهای 
زیادی به آینه می‌تابند. بازناب دو پرتو تابش ۸۸1 (موازی محور اصلی) و ۸ (پرتو تابی که از کانون 
گذشته) را به روشی که گفته شد رسم می‌کنیم, پرتوهای بازتاب یک‌دیگر را در نقطه‌ی ۸ قطع 
می‌کنند. اگر پرتوهای دیگری هم از نقطه‌ی ۸ به آینه بتابد. بازتاب آن‌ها از نقطه‌ی ۸ می‌گذرد. 
شابراین برای به‌دست‌آوزدن نقطه‌ی ۸۰ رسم دو پرتو کافی است. ۸ تصویر نقطه‌ی ۸ است. اگر برای 


۱۰۴ 


سایر نقطه‌های ثمع هم به همین روش عمل کنیم: تصوير کامل شمع به‌دست می‌آید. عملاًبازتاب 
پرتوهای تابش و بازتاب از همه‌ی نقطه‌های شمع را رسم نمی‌کنیم زیرا آزمایش نشان می‌دهد که اگر 
ی بر محور اصلی عمود باشد. تصوير هم بر محور اصلی عمود است. بعد از ب‌دست آوردن نقطه‌ی 
(تصویر نقطه‌ی ۰)۸ می‌توان تصوير شیٌ را عمود بر محور اصلی رسم کرد. 


تصویری را که به این ترتیب حاصل شده است تصویر حقیقی می‌نامیم. اگر یک صفحه‌ی کاغذ 
را در مقابل آینه جابه‌جا کنیم با قرار گرفتن کاغذ درمحل تصویر, مطابق شکل (۲۰-۴) تصویر 
حقیقی بر روی کاغذ تشکیل و مشاهده می‌شود. 


شکل ۲۰-۴ تصویر حقیقی بر روی صفحه‌ی کاغذ تشکیل شده است. 


هرگاه مطابق شکل (۱۹-۴) چشم ناظر بعد از تصوير شمع» در راستای پرتوهای بازتاب قرار 
گیرد تصویر را می‌بیند. زیرا اگر به جای ۸۵۳ نقطه‌ی روشنی وجود داشست. همین پرتوها از آن نقطه‌ی 
روشن به چشم می‌رسیدند. می‌توان نتیجه گرفت که اگر پرتوهای بازتاب خودشان یک‌دیگر را قطع 
کنند تصویر حقیقی است. 

روش رسم تصویر در آینه‌های کاو: از هر نقطه‌ی شی پرتوهای زیادی به آینه می‌تابد. در 
بین این پرتوهاء پرنویی موازی محور اصلی یا پرتوبی که از کانون یا مرکز آینه گذشته, نیز وجود دارد. 
با انتخاب دو پرتو از این سه پرتو از نقطه‌ی ۸ بالاترین نقطه‌ی جسم و رسم پرتو بازتاب آن‌ها. تصوير 
نقطه‌ی مزبور» در محل تلاقی پرتوهای بازتاب یا در محل تلاقی امتداد این پرتوهاء به‌دست می‌آید. 


۱۰۵ 


با رسم بازتاب هر دو, يا جند پرتو دیگری هم که از نقطه‌ی مورد نظر به آینهتاپیده‌اند می‌توان به 
همان ترتیب تصوير را به‌دست اورد. با این تفاوت که رسم بازتاب پرتوهای غیرمشخص باید با استفاده 
از مساوی بودن زاویه‌ی تابش و زاویه‌ی بازتابش صورت گیرد. درحالی که رسم بازتاب سه پرتو 
کیک یرانق بهساد کی ضصووتامی گیرد: 

در شکل‌های (۲۱-۴- الف تات) روش رسم تصوير شین فیک تفش کا ان واود 
فتخاست درشکل تیا کیش تاش ورف نراد یه فرار ریم انیس کر 
وهای نات میسن کف آمریاسع در ان من وی زا تناما عون را زا 
حیزی وجود ندارد آن را تصوير مجازی می‌نامند. در حالتی که تصویر مجازی است. امتداد پرتوهای 
بازتاب یکندیگر را قطم می‌کنند. آما در شکل‌های الف وب پرتوهای بازتاب یک‌دیگر را قطم کرده 
و نقطه‌ی روئن "۸ که تصوير نقطه‌ی ۸ است حاصل شده است. همان‌طورکه قبلاً هم گفته شد اگر 
یک صفحه‌ی کاغذ در محل تصوير قرار گیرد (به‌طوری که مانع تابش نور به آینه نشود) تصویر روی 
صفحه‌ی کاغذ دیده می‌شود. اين تصوير حقیقی است. 


۲ ۵ 
الف - شی در فاصله‌ای دورتر از مرکز آینه؛ . ب- شی بین مرکز و کانون؛ تصویر دورتر از مرکز. حقیقی, 
تصوير حقیقی. کوجک‌تر از جسم. وارونه و بزرگ‌تر از شی و وارونه است. 

بین مرکز و کانون است. 


ً » 
پس شی روی کانون؛ پرتوهای بازتاب با هم ت - شی بین کانون و آینه؛ همان‌طور که در شکل دیده 
موازی‌اند و در فاصله‌ی خیلی دور (بی‌نهایت) می‌شود پرتوهای بازتاب در جلوی آینه از هم دور می‌شوند. 
یک‌دیگر را قطع می‌کنند. در این حالت می‌گوییم امتداد آن‌ها در پشت آینه یک‌دیگر را قطع می‌کنند, 


۶ شکل ۲۱-۴ 


رسم تصویر یک ی که در فاصله‌ی خیلی دور از آینه‌ی کاو قرار دارد: همان‌طورکه 
دز موزد کانرخ آنههای کار کنتدشید: تضویر خورشید ار کانون ایتة تشکیل من شود: از طرقی) 
پرتوهایی که ازیک نقطه‌ی خیلی دوربی‌نهایت) تابیده می‌شوند. با هم موازی‌اند. بر اساس روش 
ترسیمی که قبلا توضیح داده شده. از بین پرتوهای زیادی که از نقطه‌ی خیلی دور به اینه تاییده‌اند» دو 
پرتو تابشس, که یکی از کانون و یکی از مرکز آینه می‌گذرند. برای رسم تصوير کافی است. چگونگی 
و تضویر در ای حالت درشکل ( ۲ ( فان دارشده ات 


خیلی دور از آینه‌ی کاو قرار دارد. تصویر حقیقی, 
کوجک‌تر, وارونه و روی کانون است. 


۰۴ ۱- کانون آین‌ی محدب (کوژ) 


هرگاه پرتوهایی موازی محور اصلی آینه‌ی محدب به آن بتابند. طوری باز می‌تابند که امتداد 
پرتوهای بازتاب از یک نقطه روی محور اصلی می‌گذرند. این نقطه کانون اصلی آینه‌ی محدب نام 
دازی کاتون ایتدق سب سازق است, فاضاهی کاتون با آیشرا «فاصله‌ی کانونی» آینه می‌نامند . 
در آینه‌های محدب نیز فاصله‌ی کانونی آینه نصف فاصله‌ی مرکز تا آینه یعنی نصف شعاع آینه ای 


1 


(-2): شکل (۲۳-۲) پرتوهای تابش؛ موازی مجور اصلی آینه‌ی محدب: و حگونگی بازتابش 


آن‌ها را نشان می‌دهد. 


شکل ۴--۲۳- کانون در آین‌ی محدب 


۱۰ 


۱۱-۴ رسم پرتوهای بازتاب در آین‌ی محدب 
تانده فو شکل ان ۲) پزتوهایی کهیر امتداد مرک به ابا من تاش تشان داده‌شتدان 


شکل ۲۲-۴ 


ب : هر پرتوی که موازی محور اصلی به آین‌ی محدب بتابد. طوری باز می‌تابد که امتداد پرتو 
بازتاب از کانون اصلی آینه‌ی محدب (در پشت آینه) بگذرد (شکل ۲۵-۴). 


فبکل ۷۵-۲ 


ب؛: هرگاه امتداد پر تاش ان کون کر پرتو بازتاب مربوط به آن, موازی محور اصلی 
خواهد بود. فرشکل ( ۱۶-۲ این کو 4 پرتوها شتان داده شده‌اند . 


شکل ۲۶-۴ 


تصوير در آیندی محدب: با رسم دو پرتو تابش مشخص, از بین پرتوهای تابش زیادی که از 
یک نقطه‌ی یک شی به آینه می‌تابد. و رسم پرتوهای بازتاب آن‌ها و با توجه به آنجه پیش‌تر شرح داده 
شد. می‌توان تصویر یک شیْ را که مقابل آینه و عمود بر محور اصلی است به‌دست آورد. شکل 
(۲۷-۴) تصویر شی 8 را در آین‌ی محدب نشان می‌دهد . 


شکل ۲۷-۴ تصویر ی در آينه‌ي 
محدب. مجازی. کوحک‌تر و مستقیم 


انست؛: 


۱۰۸ 


در این مورد هم کسی که تصوير را می‌بیند. احساس می‌کند که پرتوهایی از شی واقع در محل ۸۳ 
به حشم او رسیده است و تصویر را در آنجا خواهد دید جون تصویر از برخورد امتداد پرتوهای بازتاب 
عاضل شیه است: سازی است: کر آبهبای شطدب: شب خر هم فاصلهایمتایل ابته قران داخدشود: 
تصوير آن کوجک‌تر از ثم مجازی و نسبت به شی مستقیم و داخل فاصله‌ی کانونی آینه دیده می‌شود. 


٩ فعالیت‎ 


الف : مطابق شکل‌های ۴س۲۸ برتوهای نور به آینه‌ها می‌تابد. با استفاده از 
قوانین بازتابش نور» در هریک از شکل‌های زیر مسیر پرتو بازتاب را رسم کنید. 


#س گیل | ]| 
ات تسس نیمضت 
لش نت انسیا سس بسا نسسس 


ند اس محاسبه‌ی فاصله‌ی تصویر تا آینه‌ی مقعر 
آینه‌هاء فاصله‌ی تصویر تا آینه بستگی به فاصله‌ی شتا آینه دارد. در موردهایی فاصله‌ی تصویر تا آینه 
بیشتر از فاصله‌ی جسم تا آینه, و در موردهایی کمتر از آن است. در مواردی تصویر حقیقی و در یک 
مورد هم تصوير مجازی است. 

هرگاه فاصله‌ی شی تا آینه را با و و فاصله‌ی تصویر تا آینه را با یه و فاصله‌ی کانونی آینه را با 
] نشان دهیم, ثابت می‌شود که بین 0 و و و ؟ رابطه‌ی زیر برقرار است : 

۱ ۱ 

((۱ سس 

8 ٩ ۴ ۰ ۲ 

هرگاه فاصله‌ی تصویر تا اینه معلوم نباشد. در رابطه‌ی (۳-۴) به‌جای 0 و 1 عدد مربوط را 
قرار می‌دهیم و 9 را محاسبه می‌کنيم. پس از محاسبه اگر عدد به‌دست آمده مربوط به و مثبت باشد, 
تصوير حقیقی است و درصورتی که عدد به‌دست آمده منفی باشد معلوم می‌شود تصوير مجازی است. 

درصورتی که فاصله‌ی تصویر تا اینه معلوم و تصویر مجازی باشد این فاصله را با علامت منفی 
به جای و قرار می‌دهیم. 


۱۹۰ 


آزمایش کنید -/ 


«آزمایش کنید» شماره‌ی ۷ را تکرار کنید و با اندازه‌گیری فاصله‌ی جسم تا آینه 
و فاصله‌ی تصوير تا آینه درستی رابطه‌ی (۳-۴) را تجربه نموده.نتیجه را گزارش کنید. 


مثال | 
یک شم در فاصله‌ی ۲۰ سانتی‌مثری یک آبنه‌ی مقعر قرار داده شده است. اگر 


شعاع آینه ۳۰ سانتی‌متر باشد. فاصله‌ی تصوير تا آینه و نوع تصوير را تعیین کنید. 


حل 


بنابهرابطه‌ی ۳۳ 


فاصله‌ی تصویر تا آینه 


جون 4 مثبت است تصوير حقیقی است. 


منال ۲ 
یک شی در فاصله‌ی ۱۲ سانتی‌متری از یک آبنه‌ی مقعر که فاصله‌ی کانونی آن 
نتفر دا فاصم ی تا تن نوع تصوير و فاصله‌ی شی تا 


تصویر را تعیین کنید. 
0<7 و ۲۴۳۵۳9 < ؟ و 0<۱۲۵۵ 
رتیه بای هه یه 
تا 


۱۱ 


فاصله‌ی تا نزن - -< 
حون 0 منفی است تصوير مجازی است. 
2۱۲۴ و + 0 < فاصله‌ی جسم از تصویر 


< ۶ 


مثال ۳ 
یک شی را در ٩‏ سانتی‌متری آینه‌ی مقعری قرار می‌دهیم. آینه از جسم تصویری 
می‌دهد مجازی و در ۱۲ سانتی‌متری پشت اینه ؛ شعاع اینه را حساب کنید. 
حل: جون تصوير مجازی است باید به جای و مقدار آن را با علامت منفی در 
3 
27 و 0-۱۲۳0 و۶۹6۳۲< 0 
۱ 


دب 
۳ 
۱ 


۲۹ 
۹ 
۱ 


۱ ۳ات ۱ ۱ 
5 جح مس << ِ 
۹ ۳7 تا ٩‏ 
۳۶ <- ۲ 


۲ < ۲۲ < ۷۲6۵۰ 


ات بت محاسبه‌ی فاصله‌ی تصوير تاآینه‌ی محدب 

اگر فاصله‌ی جسم تا آینه و فاصله‌ی تصویر تا آینه و فاصله‌ی کانونی در این آینه‌ها هم به‌ترتیب 
برابر ۰۵ 4 و ؟ باشد. ثابت می‌شود که در اینه‌ی محدب هم میان آن‌ها رابطه‌ی (۲-۴) برقرار است. 
کانون اینه‌ی محدب محازی است. بنابراین در محاسبه‌ها باید فاصله‌ی کانونی را با علامت منفی در 
رابطه‌ی (۲-۴) قرار دهیم. هرگاه فاصله‌ی تصویر تا آینه معلوم نباشد. در رابطه‌ی (۳-۴) به جای 9 
و ]عددهای مربوط را قرار می‌دهیم و 4 را محاسبه می‌کنیم. درصورتی که فاصله‌ی تصویر تا آینه یعنی 


۱11 


۹ معلوم باشد. جون تصویر در آینه‌ی محدب مجازی است. این فاصله را با علامت منفی در رابطه‌ی 
(۲-۴) قرار می‌دهیم. 


مثال ۴ 
یک شی در فاصله‌ی ۲۰ سانتی‌متری آین‌ی محدبی که شعاع آن ۰ سانتی‌متر 


اسنت قرار دارد. تضتویر ان در حه فاصله‌ای از دیده می‌شود؟ 
حل 


1 
0-9 و < روت 1۱ و ۲۰۵۳۵ < ۲ 


فاصله‌ی تصویر تا آبنه 
علامت منفی نشأن می‌دهد که تصوير مجازی است. 


۱۴-۴ بزرگ‌نمایی خطی آینه‌ها 
نسبت طول تصویر( ۸۳39) به طول شی (۸9) را بزرگ‌نمایی خطی می‌نامیم و آن را با «1 


نمایش می‌دهیم : 
۲-۲ 
9 
ثابت می‌شود که در هر دو نوع اینه‌ی کروی می‌توان نوشت : 
۹ ۳ ۳۳-9 
(۵-۴) ۳ کم 192 


یعنی نسبت طول تصویر به طول شی برابر نسبت فاصله‌ی تصوير تا آینه به فاصله‌ی شی تا آینه است. 
در رابطه‌ی (۵-۴) مقدارهای و و 4 را بدون علامت قرار می‌دهیم. 


و 


بک شخ را در جه فاصله‌ای از یک آینه‌ی مقعر که فاصله‌ی کانونی آن ۱۲ 
سانتی‌متر است قرار دهیم تا تصویر حقیقی آن در فاصله‌ی ۳۶ سانتی‌متری آینه تشکیل 
میک مس یکیو توا ای روصت 


حل 


فاصله‌ی جسم از آینه 


۱ ۸ 
طول تصویر ۸ ظ دج + < ۴ 0 ۴ 


مثال ۷ 

یک شیْ به طول ۵ سانتی‌متر را در ۱۵ سانتی‌متری آینه‌ی محدبی قرار می‌دهیم. 
تصویر مجازی در ۶ سانتی‌متری آینهدیدهمی‌شود. فاصله‌ی کانونیآینه و طول تصویر 
را محاسبه کنید. 

حل 


217 ۸ و (8<۱ و ۵0 < ظذ و 02-۶080 و 2۱۵0۲ 0 


- ۸۳۳۲ جب ۰ ِ 


متال ۷ 

یک شم زوق فر کر آنتهی مقعری که فاصنلهی کالونی آن ۶ سانش فتر انتت قرار 
دارد. محل و نوع تصوير و بزرگ‌نمایی خطی آینه را در این حالت حساب کنید و 
تصویر آن‌را نیز رسم نمایید. 

حل: جون شی روی مرکز آینه قرار دارد فاصله‌ی آن تا آینه برابر شعاع آینه, یا دو 
برایر فاصله‌ی کانونی اینه است. یعنی : 


<< و 0-27 و 2۱۲۲ ۲۲۶ < ۲1 < 0 و 1-۶0۳ 


دیده می‌شود ظ < 0 شده است و از اینجا معلوم می‌شود که اگر شیثی روی مرکز 
1 "۳ 
باشسد تصویر آن روی مرکز تشکیل می‌شود. اب-2 - 
از محاسبه‌ی بزرگ‌نمایی معلوم می‌شود که در این حالت طول تصویر با طول 


شیْ. برابر است. 


مثال / 
یک شی در ۱۲ سانتی‌متری یک آینه‌ی کروی قرار دارد. اگر بزرگ‌نمایی در 
۱ تس ی 

این حالت برابر > و تصویر پشت اینه باشد نوع تصویرء نوع اینه و فاصله‌ی کانونی 


۱۱۵ 


حل: جون تصوير پشت آینه است. تصوير مجازی است. بزرگ‌نمایی کوجک‌تر 

از یک است. یعنی طول تصویر مجازی کوجکتر از طول جسم است» درنتیجه آینه 
محدب است (طول تصویر مجازی در آینه‌ی مقعر از طول جسم بزرگ‌تر است). 

7< ]و <0 و« و ۲۵ ۱< 0 


۲ لا ۱ 
6ص 0 اه سح 1[ 
0 


حون تصوير مجازی است. ۳0 < 0 را باید در رابطه قرار داد. 


انیم تاه نان تاه نام اف ین تزا 
یا یا را[ 
فاصله‌ی کانونی آینه‌ی محدب م- ۲ج 2 


آزمایش کنید ٩-‏ 
وسیله‌های آزمایش: پرگار. کاغذ شطرنجی و خط کش. 
۱- بر سطح یک کاغذ شطرنجی آینه‌ی مقعری (با انحنا یا گودی کم) رسم کنید. 
اندازه‌ی شعاع آن را تعیین و مرکز آینه را مشخص کنید. 
۲- با نصف کردن شعاع, جای کانون را نیز مشخص کنید. 
۲-شی ۸3 را در فاصله‌ی معینی از آینه قرار داده و تصویر آن‌را به روش زیر 
کنید . 
ال ما و رات ها ترا و 
ب - محل تصوير را په کمک رابطه‌ی (۲-۳) محاسبه کنید. 


رسم 


پ - اندازه‌های به‌دست آمده در قسمت الف و ب را با هم مقایسه کنید. 
ت- بزرگ‌نمایی خطی را با اندازه گیری طول ی و طول تصوير (به کمک خط کش) 
و بار دیگر از رابطه‌ی ح_ هدست آورده و آن‌ها را نیز با هم مقایسه کنید و نتیجه‌ی 
مقایسه‌ها را پیان کنید. 
۱۱۶ 


فتاوری و کاربرد ‏ همهم موه 
کوره‌ی آفتابی 

کوره‌ی آفتابی وسیله‌ای است که با آن می‌توان انرژی تابشی خورشید را در یک نقطه متمرکز 
و آن‌را تبدیل به انرژی گرمایی کرد. اين وسیله از یک آینه‌ی مقعر و یک پایه‌ی گردان تشکیل شده 
است (شکل ۳۰-۴). حرکت آینه. توسط یک موتور» طوری تنظیم می‌شود که دهانه‌ی اینه همواره 
متوجه خورشید باشد. پرتوهای خورشید به‌طور موازی به آینه برخورد کرده و در کانون آن متمرکز 
می‌شوند و دمای این نقطه در صورتی که جسمی در آنجا قرار دهیم به جند هزار درجه‌ی سلسیوس 
می‌رسد. اين تمرکز انرژی که به‌صورت انرژی گرمایی ظاهر می‌شود. در صنعت کاربری‌های مختلفی 


دارد: 


شکل ۳۰-۴ کوره‌ی آفتابی که با آن می‌توان انرژی تابشی خورشید را به انرژی گرمایی تبدیل کرد. 


۱۷ 


تمرین‌های فصل حهارم 


اس در شکل‌های (۲۱-۴) مسیر پرتو تور را در دو آین‌ی ]۷ و ۲ با رسم, کامل کنید. 


شکل ۳-۴ 


۲ آینه‌ی تختی را مطابق شکل (۳۲-۴) روی میز به‌طور قائم نصب کنید (یا از دوست خود 
بخواهید که آن‌را به‌طور قانم روی میز نگه‌دارد) پس از آن یک مداد یا خودکار را طوری روی میز 
مقابل اینه قرار دهید که : 

القته کضتویر ان زا مداخ فو یکت انا باشتد: 

ب : تصوير آن با مداد بر هم عمود باشند. 

زاویه‌ی بین راستای مداد و سطح آینه را در هر 
مورد اندازه بگیرید و نتیجه را به کلاس گزارش کنید. 


شکل ۳۲-۴ 


الف 


۱۱۸ 


۴ در هر یک از شکل‌های (۳۴-۴) پرتوهای بازتاب را برای هر یک از پرتوهای تابش رسم 


ِ شکل ۲۴-۴ 


۵- شخصی در مقابل آین‌ی تخت قائمی ایستاده است : 

الف : اگر این سخص :۵۰۵0 به آینه ززدیک شود جند سانتی‌متر به تصویرش نزدیک می‌شود؟ 

ب : اگر این شسخص در جای خود ساکن بماند و فاصله‌ی آینه از او ۱۰6 زیاد شود. تصویر 
او نسبت به تصوير اولیه حقدر جابه‌جا می‌شود؟ 

۶- اف : جسمی در فاصله‌ی ۱۸ سانتی‌متری آینه‌ی مقعری به شعاع ۴ سانتی‌متر فرار داده 
شده است. فاصله‌ی تصویر تا آینه و نوع تصویر را مشخص کنید. 

ب : شکل را با فاصله‌های داده شده براای جسم و فاصله‌ی کانونی رسم کنید و فاصله‌ی تصویر 
۵ ایثهزا با خط کین الدازه بک یش ان را با عدهدوست ابید از را شاه فان کنین: 

۷-الف : جسمی مقایل یک آینه‌ی محدب که فاصله‌ی کانونی آن ۰ سانتی‌متر است قرار 
دارد. اگر فاصله‌ی جسم تا آینه ۲۰ سانتی‌متر باند. فاصله‌ی تصویر تا آینه را حساب کنید. 

ب : اگر طول جسم ۴ سانتی‌متر باشد طول تصوير جقدر است؟ 

پ : شکل را با توجه به فاصله‌های داده شده رسم کنید و پس از آن با اندازه‌گیری فاصله‌ی 
تصویر تا آینه و اندازه‌گیری طول تصویر (با خط کش) آن‌ها را با عددهای به‌دست‌آمده در بند الف و ب 
مقایسه کنید و نتیجه را بنویسید. 

۸ب تحفیق کنید که: 

الف : جرا در پیج جاده‌ها آینه نصب می‌کنند؟ 

ب : اين اینه از حه نوعی است؟ 

پ : معمولاً دندان‌پزشک‌ها برای دیدن دندان‌ها در داخل دهان از آیه‌ی کوچک دسته‌داری 
یاوه ی کت این ایقة اه وی است؟ نو از 

٩‏ فر یک آینه‌ی مقعر فاصله‌ی جسم تا آینه ۱۵۵0 است.اگر تصوير نسبت به جسم مستقیم 

۱۹ 


و فاصله‌ی آن تا آینه ۲۰۵۰ باشد. فاصله‌ی کانونی و شعاع این آینه جقدر است؟ 

۰- با توجه به شکل ۳۵-۴ 

الف : اندازه‌ی تصوير و جسم را مشخص نمایید. 

ب : نوع اینه را تعیین کنید. 

پ : فاصله‌ی کانونی اینه را با توجه به فاصله‌های جسم و تصویر از اینه به‌دست اورید. و با 
اندازه‌ی آن بر روی شکل مقایسه نمایید. 


یج[ سر 
اد 1 ۰ ۴ ما .۳( 
شکل ۲۵-۴ تس 


۱- توپ‌های کدر ۸ و 8 را مطابق شکل ۳۶-۴ جلوی یک لامپ مهتابی روشن ((5,5) 
قرار داده‌ایم. با رسم پرتوهایی که 


از لامپ به دیوار (پرده) می‌رسند» ۱ 
تقاط کاملا ار یک وا مشطخن 
نمایید . 


ار شکل ۳۶-۴ 


5 


7سا زمانشی ظرابضی کنید که به کمک ان قرانیده کاتون آیفه‌ی مقع وا مشخضی کید 
۲تضویر ضلخهی ساعت :دور یک ابتهی تخت مطایق شکل ۲۷-۲ استه ار تقطور 
مستقیم به ساعت نگاه کنیم, ساعت موم موه را نشان می‌دهد. 


شکل ۳۷-۴ 


تفیل هیا ا شا و شخ اشختهه یک مس تافو فرا ار تاش ون اقا 
شدید. در این فصل, رفتار نور را هنگام عبور از یک محیط شفاف به محیط شفاف دیگر بررسی 
می‌کنيم و با استفاده از مفهوم بازتایش کلی؛ با نحوه‌ی کار تارهای نوری آشنا می‌شويم. سپس به 
بررسی عدسی‌ها و کاربرد آن‌ها در اصلاح دید جشم؛ میکروسکوپ و دوربین نجومی می‌پردازيم. 


شکل ۱-۵ 


ره 


سا شکست لو 

راز کار انفر براز ینید کف نتفر نگاه کی رتور فان مان هریم از کن استفر 
دور شوید. احساس می‌کنید که کف استخر دارد بالا می‌اید و عمق اب کم می‌شود ؛ مشاهده‌ی 
پدیده‌هایی از این قبیل به سبب پدیده‌ی شکست نور است. 


آزمایش کنید -| 


وسیله‌های آزمایش: ورقه‌ی مقوای گلاسه یا طلق, جند عدد سنجاق. پرگار. 
ات 

الف : بر روی ورقه‌ی مقوای گلاسه دایره‌ای با دو قطر عمود بر هم. مطابق شکل 
(۲-۵- الف) رسم کنید. سپس سنجاقی در مرکز دایره و عمود بر مقوا و سنجاق 
دیگری به همان ترتیب روی محیط دایره در نقطه‌ی ۸ فرو کنید. 


شکل ۲-۵ 


ب : مطابق شکل (۲-۵-ب) مقوای گلاسه را تا نیمه در آب فرو ببرید ب‌طوری 
که قطر "۷11 بر سطح آب مماس شود. در این حالت سنجاق دیگری را عمود بر سطح 
مقوا بين ۷۲ و ( جابه‌جا کنید تا هر سه سنجاق را در یک راستا ببینید. در این حالت 
سنجاق سوم را بر مقوا فرو کنید. 

پ : مقوای گلاسه را از آب خارج کنید و نقطه‌های ۸ و 13و 6 را به هم وصل 
کنید. جرا سنجاق‌های ۸ و 3 و ) روی یک خط راست نیستند؟ در حالی که وقتی 
ستجای ۸ بر کرون ات فرار اتب هه سای در بت را بط ی 


۱ 


انا آزماش کنید سا تیجه میگيريم که نوز ۸ 
هنگام عبور از آب به هوا, مسیر شکسته‌ی ۵0 را 1 8 
یم وین ویید مت :این فسی کرک (۳2] 5 
تفتان دنه تنیه اشت: همان که گور شک اش ۱ 
نور در گذر از آب به هوا از خط عمود دور می‌شود. 


شکل ۲-۵- مسیر نور هنگام گذر از آب به هوا 


وقتی نور به طور مایل از یک محیط شفاف به محیط شفاف دیگر می‌تابد. مسیرش تغییر 
می‌کند. به بیان دیگره پرتو نوری که به طور مایل به سطح جدایی دو محیط شفاف می‌تابد. هنگام گذر 
از سطح جدایی دو محیط. شکسته می‌شود. به این پدیده شکست نور می‌گویيم. 

در آزمایش کنید - ۱ پرتوهای نور از آب به هوا وارد می‌شوند. پرتو ۸6 را پرتو تابش و پرتو 
5 را پرتو شکست می‌نامیم. زاویه‌ی بین پرتو تابش و خط ۷[ (خط عمود بر سطح جدایی دو 
محیط در نقطه‌ی تابش نور) را زاویه‌ی تابش (1) و زاویه‌ی بین پرتو شکست و ال را زاویه‌ی 


آزمایش کنید -۲ 


ازمایش کنید- ۱ را برای زاویه‌های تابش ۱۰ و ۲۰ ۳-9 و۳ تکرار 
زاویه‌های شکست ۲ در هر آزماییش نسبت به زاویه‌ی تابش 1 جه تغییری می کند؟ 


آزمایش نشان می‌دهد که اگر نور از آب به هوا بتابد زاویه‌ی تابش در محیط (۱) کوجک‌تر از 
زاویه‌ی شکست در محیط (۲) است. 

در شکل (۴-۵) تابش نور از محیط (۱) به محیط (۲) (محیط غلیظ) نشان داده شده است. 
همان گونه که می‌بینید هنگام تابش نور از هوا به آب, پرتو شکست به خط عمود نزدیک می‌شود. 


۱۳۴ 


۱ 

زاویه‌ی بین امتداد پرتو تابش و پرتو شکست را زاویه‌ی 
(۲-۵) دیده می‌شود که 2۲-1 1[ و در شکل (۰)۴-۵ 12 هوا 
21-7 (] است. ۳0( ۷] آب 

۱۳۲ 0 ۱ 

شکل ۴-۵ - مسیر گذر نور از هوا به آب 

۱ 


مثال | 

شکل (۵-۵) پرتو نوری را نشان می‌دهد که تحت زاویه‌ی تابشس ۵۳ از هوا به 
آبتضی تاید و ژاوبه‌ی شکنیت ان ۲۷ اسست: 

الف : زاویه‌ی انحراف جقدر است؟ ب : با رسم پرتو تابشس و شکست. زاویه‌ی 
انحراف را در شکل مشخص کنید. 


7 و 9-۵۳-۳۷ 1-۲ 1 


قانون‌های شکست نور 
در گذشته, دانشمندان زیادی از جمله بطلمیوس, ابن‌هینم» کپلر و... تلاش کردند تا رابطه‌ای 
بین زاویه‌ی تابش (1) و زاویه‌ی شکست () پیدا کنند. به‌عنوان مثال ابن‌هیئم دانشمند اسلامی نسبت 
بین زاویه‌های تابش و شکست را تا زاویه‌ی ۸۰۳ به‌دست آورد ولی نتوانست رابطه‌ی بین آن‌ها را 
کشف کند. در قرن هفدهم میلادی اسنل دانشمند هلندی و دکارت دانشمند فرانسوی, هریک به‌طور 
تفر برس فق شنه ر ایظی سن ام کر زآیهو دسا ورن 
۱۳۵ 


۰ 5 کر 
اش موی تاه یل مدای بعهی ها ر شاه امس 
انجام داده است یعنی باریکه‌ی نور را تحت زاویه‌های تابش مختلف به تیغه تابانده و 


زاویه‌های شکست مربوط به هریک را توسط رسای 
نقاله ان کر کر است و جوا ۵ ۱ 
را دا کامل کرده است.شکل بر هوا 

۳-2 عحِ 7 1 
کرک ار ۱ 9 
می‌ دهد . ۹ تا ۳ 


دصه | ۲ صزه ِ ۱ 


با توجه به جدول ۱-۵ و مشورت با اعضای گروه خود توضیح دهید : 

الف : ایا زاویه‌ی شکست در هر مورد کوجک‌تر از زاویه‌ی تابش است؟ (زاویه‌ی 
شکست و تابش را پا هم مقایسه کنید) 

ب : اعداد مربوط به کدام ستون تقریبا در تمام ازمایش‌ها ثابت است؟ اين عدد 


تقریً جقدر است؟ 


۱۱۲ 


شما نیز می‌توانید با استفاده از نتایج آزمایش کنید - ۱ و تفسیر کنید صفحه‌ی قبل قانون‌های 
شکست نور را که ب‌صورت زیر بیان می‌شوند. نتیجه بگیرین: 

۱- پرتو تابش, خط عمود بر سطح جدا کننده‌ی دو محیط, در نقطه‌ی تابش و پرتو شکست در 
یک صفحه واقع‌اند. 

۲- نسبت سینوس زاویه‌ی تابش به سینوس زاویه‌ی شکست. برای پرتوهایی که از یک محیط 
شفاف (محیط ۸) وارد محیط شفاف دیگری (محیط 3) می‌شوند مقداری ثابت است. این مقدار را 
ضریب شکست محیط 3 نسبت به محیط ۸ می‌گویند و آن را با 9 نشان می‌دهند. ضریب شکست ‏ 
بستگی به جنس دو محیطی دارد که نور از یکی وارد دیگری می‌شود. 

ضریب شکست یک محیط نسبت به خلاً(یابه‌طور تقریبی هوا) را ضریب شکست مطلق آن 
محیط گویند ؛ یعنی : 
(در هوا) زوزی _ 


(۱-۵) - 
(در محیط شفاف)9307 


متثال ۲ 
باریکه‌ی نوری همانند شکل (۷-۵) تحت زاویه‌ی "۳۰ به سطح آب می‌تابانیم. این 
ری تضت سا زا ویه‌آی وازی طرف پم شود طرنت شکست آب را ۱/۲۲ قرخن کنید: 


حل 


با توجه به شکل : 


شکل ۷-۵ 


با استفاده از قانون شکست نور : 


رت ور دی سا با رسد رسد زر سر ید ور نز رز 


آزمایش کنید -۳ 


وسیله‌های آزمایش: یک قطعه شیشه‌ی ضخیم. وسیله‌ی تولید باریکه‌ی نور؛ 
یک تکه مقوا و خط کش. 

۱-مطابق شکل (۸-۵) قطعه شیشه‌ ی ضخیم را روی مقوا قرار دهید و باریکه‌ی 
نور را طوری به قطعه شیشه بتابانید که مسیر نور بر سطح مقوا دیده شود. مسیر پرتو 
تابش 51 را برای ورود به این محیط شفاف و پس از خارج شدن از آن رسم کنید. 


۲- پرتو تابش ورودی به شیشه و پرتو خروجی از شیشه نسبت به هم جگونه‌اند؟ 
5 


شکل ۸-۵ 


ابن هیتم 

ابوعلی حسن‌بن حسن بصری معروف به ابن هیشم» 
ریاضی‌دان؛ فیزیک‌دان؛ منجم و از دانشمندان سرشناسی 
بود که در سال ۳۴۳ هجری شمسی (۳۵۴ هجری قمری) 
در بصره متولد شد و در سال ۴۱۸ هجری شمسی (۴۳۰ 
هجری قمری) درگذشت. او با اين‌که از آثار گذشستگان 


۱۳۸ 


خود اتخفله آپلدین موس زرط و ابا وی استاهه رواک اما مان یز 
شناخت را دگرگون کرد و آن را ب‌,صورت علم منظم و مشخصی درآورد. او مانند اقلیدس 
هم فیزیک‌دان نظری و هم تجربی بود و به منظور تشخیص حرکت مستقیم الخط نوره یافتن 
خصوصیات سایه. موارد استفاده از عدسی‌ها و ویژگی‌های اتاق تاریک آزمایش‌هایی 
انجام داد.او برای نخستین بار در مورد بسیاری نمودهای نور شناختی اساسی به تحلیل 
ریاضی پرداخت. در مبحث شکست نور وی ابت کرد که زاویه‌ی ثبکست متناسب با 
زاویه‌ی تابش نیست و به تحقیق در مورد شکست نور در عدسی‌ها و در جو پرداخت. 
هم جنین سهم عمده‌ی او در بحث بازتاب نور که یونانیان پیش از آن به اکتشاف‌های مهمی 
دست یافته بودند,پژوهش در آینه‌های سهموی (شلجمی) و کروی بود و حتی جرخ‌تراشی 
ذاقست کهبا آن غذب ها و آیتدهای میده را رای آزمانش‌های قوذ تهیه می کرد. او از 
این آزمایش‌ها دریافت که در آینه‌ی سهموی همه‌ی شعاع‌ها در یک نقطه متمرکز می‌شود 
و از اين رو بهترین آین‌های سوزاننده همین آینه‌های سهموی هستند. 


۲-۵-عمق ظاهری و واقعی 


شکل )٩-۵(‏ مکان واقعی و ظاهری یک ماهی را در یک آکواریوم نشان می‌دهد. همان‌طور که 
می‌بینید گربه, ماهی را بالاتر از مکان واقعی خود می‌بیند و ماهی نیز گربه را دورتر از مکان واقعی 


خود مشاهده ی کته 


قیما نز احتبالا تخریه کرددازه هنگامی گذ از هرا به خی در داخل آبنگاه می‌کنيم آن جسم 
به سطح آب نزدیک‌تر و وقتی که از داخل آب به جسمی در هوا نگاه می‌کنیم» دورتر بهنظر می‌رسد. 


9 
[ 


اٍ 
1 
1 
1 
۱ 
۳ 


1۳ 


وقتی ور به‌طور مایل از یک 
محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگر 
می‌شود. در مرز مشترک دو محیط, 
قیر مسر می‌دهد(شکسته ینود 
و همین عامل سبب بالاتر دیده شدن 
ماهی توسط گربه و همحنین دورتر دیده 
شدن گربه توسط ماهی می‌گردد. 

در شکل (۱۰-۵) مکان سکه‌ای 
در ته یک لیوان پر از آب نشان داده 
شده است. دو پرتوی را که از نقطه‌ی 
0 به سطح آب برخورد می‌کنند درنظر 
می‌گيريم : 

پرتو قائم 0۸ بدون شکست 
وارد هوا می‌شود اما پرتو 038 در مرز 
مشترک دو محبط شکسته شده و از 
خط عمود دور می‌شود. (۲<1) 

با استفاده از قانون‌های شکست 
نور و زاویه‌های تابشس و شکست و ۲ 
می‌توآنیم بنویسیم : 
۱ زهنو 


۲ طلو 


۱۳۰ 


و ماهی, گربه را دورتر از سطح آب می‌بیند؟ 


با توجه به سکل. زاویه‌ی ۸0 برابر با زاویه‌ی تابش 1و زاویه‌ی ۸۵08 برابر با زاویه‌ی 
کت اشت: در مثلت‌های قائم الزاویه‌ی 8 و ۸03 با توجه به تعریف سینوس یک زاویه 


می‌توانیم بنوبسیم : 
۳-۹۶ ۲ طر . . .. 
نا ۳۱۳ 
ی 8 _ اوه 
ات ون 08 ۲ طزو 


اگر زاویه‌ی تابش و شکست 7 به اندازه‌ی کافی کوجک باشند. یعنی بتوان تقریباًبه سکهبه‌طور 
عمودی زگاه 5 0 0 و 0۸۵ 0۴ انیت # بنابراین خواهیم داشت : 


9۸ _ نمنو 

۸ 510۲ 
۱ 0۸ 
رن 
8 

یعنی, : 
عمق واقعی ۱ 
(۲-۵) ۳ عمق ظاهری 
ضریب شکست محیط شفاف 


مثال ۳ 
غسق طاه ی یکت اسر قد ۱۵ است, اک ضری‌شکنت اپ بایر ۱/۲ باشته 


(۷ 


ظ 


۱۳۱ 


۲-۵- رابطه‌ی شکست نور با تغییر سرعت نور در دو محیط 

سرعت انتشار نور در خلاء بیشتر از سرعت انتشار نور در هر محیط شفاف دیگر است. 
سرعت انتشار نور در خلاً تقریباً ۳۰۰۷۰۰۰ کیلومتر بر ثائیه است ؛ یعنی نور در خلا فاصله‌ی 
۰ کبلومتر را در مدت یک ثائیهمی‌پیماید. سرعت نور در هوا نیز تقریاً همین مقدار است. 
فن مخیط ای ناف سل آبه شیشه یش سرت تون کر ان سرعت تور در فقو اشست: 


جدول ۲-۵ 


قر مکت 


۱۳۲ 


می‌کند. همین تفاوت سرعت نور در دو محیط است. 
نسبت سرعت نور در هوا به سرعت نور در یک محیط شفاف همان ضریب شکست 


عت نور د ۱ ۳ 
اکن 
سرعت ور در ماده‌ی شفاف 

اگر سرعت نور در هوا » و سرعت نور در ماده‌ی شفاف ۷ باشد داریم : 


19 -< 


)۲-۵( 


ه | 4 


کر فلز ظریب کت دقاف مش باه سرغت پر فر اخسعط کار است: در 


نور بیشتر شکسته می‌شود و زاویه‌ی انحراف بیشتر می‌شود. 


مثال ۴ 
با انادداز ختول (۵تا)اظر یب کیت آب زا تخشاب کنید: 
حل: با توجه به جدول داریم : 
21 و ۷۲۲۲۵۰۰۰6۵5 و 1۳0/5 


با توجه به رابطه‌ی سرعت نور در یک محیط شفاف و ضریب شکست آن, 
مکان‌های خالی جدول (۲-۵) را کامل کنید. 


۱۳ 


۱۳۹ 

پا استفاده از جدول (۲-۵) : 

الف : ضریب شکست شیشه و آب را با هم مقایسه کنید. 

ب : نور یک بار با زاویه‌ی تابش () از هوا به آب و بار دیگر با همین زاویه‌ی 
تابش به شيشه می‌تابد. در کدام مورد زاویه‌ی انحراف بزرگ‌تر است و پرتو شکست به 
خط عمود نزدیک‌تر می‌شود؟ چرا؟ 


مثال ۵ 

دو محیط را با ضریب شکست‌های 1 و ۷« درنظر بگیرید. اگر نسبت سرعت 
ور در محیط اول به محیط دوم برابر 5 باشد. نسبت ضریب شکست محیط اول به 
محیط دوم را حساب کنید. 


با حدف » خواهیم داشت : 


بنابراین : 


۱۳۴ 


ب : با افزایش سرعت, ضریب شکست چگونه تغییر می‌کند؟ 


۴-۵ زاویه‌ی حد 

دیدیم که اگر نور از محیطی با ضریب شکست بیشتر (غلیظ) وارد محیطی با ضریب شکست 
کمتر (رقیق) شود (برای مثال از درون آب به هوا) پرتو شکست از خط عمود دور می‌شود و زاویه‌ی 
شکست از زاویه‌ی تابش بزرگ‌تر خواهد شد. در این صورت هرجه زاویه‌ی تابش زیاد شود زاویه‌ی 
شکست هم زیاد پ‌شوده ال | کر زاوهق کت ناد ٩۰‏ سل (یعنی پرتو شکست بر سطح جدایی 
دو محیط مماس شود) زاویه‌ی تابش به مقداری رسیده است که به آن زاویه‌ی حد می‌گوییم. در شکل 


(۱-۵ ۱( زاویه‌ی حد تقتان داده شده است. 


شکل ۱۱-۵ 


۱۳۵ 


با نادهاز قاتون شکست تور تران زاویدی‌بند هر محبطی زا که ضریب تبکست ان 

پر کتر از ظریت کت محنطی اشک کسا انش مق ک درد عیی مرک درضور نی که یط 
دوّم هوا باشد. با استفاده از رابطه‌ی(۲-۵) می‌توان نوشت : 

5181 ۵ 

1 
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۶ .9۰ وزو 
(۴-۵- الف) تن 

10 
ار زاویه‌ی حد وا پا م1 نشان دهیم رابطه‌ی (۳-۵- الف) به‌صورت زیر نوشته می‌شود : 


یی هه 


مثال ۷ 
شیب شکست پل مرن ریب ۱۳۶۳ استه زاویهی خذ را برای برتوهای 


ایک ی یو هس رازه ریت یز 


حل 


م۵ 


۵-۵ - بازتاب کلی 

هرگاه زاویه‌ی تابش در محیطی با ضریب شکست بیشتر» از زاویه‌ی حد در آن محیط بیش‌تر شود 
(,1<) پرتو تابش از آن محیط خارج نمی‌شود و سطح جدایی دو محیط, نظیر یک آینه‌ی تخت پرتو 
نور را به درون محیط اول باز می‌تابند. اين پدیده را بازتاب کی می‌نامند. شکل (۱۲-۵) بازتاب کلی را 


در یک محیط نشان می‌دهد. 


شکل ۱۲-۵- پرتو ٩1‏ با زاویه‌ی تابش بیش از زاویه‌ی حد به مرز 
مشسترک دو محیط تابیده است. در نتیجه بازتاب کلی رخ داده است. 


سراب 

پدیده‌ی سراب معمولا در بیبان‌ها و جاده‌ها در روزهای گرم مشاهده می‌شود شکل (۱۳-۵). 
هرچه به سطح زمین نزدیک‌تر می‌سویم دمای لایه‌های هوا بیشتر و در نتیجه رقیق‌تر و ضریب شکست آن 
کم‌تر می‌شود. پرتوهای نور که از یک شیْ دور مثلا یک درخت: به طور مایل به سطح زمین می‌تابند. 
در اثرعبور از لایه‌های با ضریب شکست بیش‌تر به لایه‌های با ضریب شکست کم‌تر به تدریج به طرف بالا 
شکست می‌یابند تا این که در لایه‌های نزدیک به سطح زمین زاویه‌ی تابش آن‌ها از زاویه‌ی حد این لایهها 
بزرگ‌تر شده و بازتاب کی صورت می‌گیرد. پرتوهای بازتابیده پس از شکست‌های متوالی (از لایه‌های 
بالا به پایین) به جشم ما می‌رسند ؛ در این صورت لایه‌های نزدیک به سطح زمین که نور را باز می‌تابانند 
مانند سطح آب به نظر می‌رسند . 


۱۳۷ 


فناوری و کاربرد موم موه 
تار نوری 

تار نوری رشته‌ای شیشه‌ای است که ضخامت آن, بسته به نوع تارءاغلب از مرتبه‌ی ۱۰ ۱ 
میلی‌متر متغیر است. نور می‌تواند درون تار نوری جلو رود حتی اگر تارخمیده شده باشد. هنگامی که 
و نوری از درون تار به سطح آن تابد. اگر زاویه‌ی تابش بزرگ‌تر از زاویه‌ی حد باشد. بازتاب کلی نور 
روی می‌دهد و نور نمی‌تواند از تار خارج شود. چنان که گویی سطح درونی تار نقره‌اندود است» در 
حالی که واقعا جنین نیست. تار شیشه‌ای توپره از درون یک سطح بازتابنده‌ی کامل دارد. 

تارهای نوری کاربردهای زیادی دارند. برای مثال می‌توان از مورد استفاده‌ی آن‌ها در 
آندوسکوپی نام برد که برای دیدن داخل بدن به کار می‌رود (سکل ۱۴-۵). در این ابزاره نور را از یک 
دسته‌ی باریک از تارهای شیشه‌ای بسیار ظریف و قابل انعطاف عبور می‌دهند و به نقطه‌ی مورد نظر 
درون بدن می‌تابانند و تصوير حاصل را از طریق دسته‌ی دیگری از تارها برمی گردانند. این دسته‌ی دوم 


۱۳۸ 


داخلی م1 < 1 


تصوير از لکه‌های روشن و تاریک تشکیل می‌شود. هر لکه به وسیله‌ی 
یک تار نوری ایجاد می‌شود. 
تارهایی که نوری را منتقل نمی‌کنند قسمت‌های تاریک تصویر را به وجود 


تارهای حامل نور. روشن به نظر می‌رسند. 


ب - دسته‌ای از تارهای شیشه‌ای که برای انتقال تصویر استفاده می شود. 
شکل ۱۴-۵ 
تصویرساز ممکن است هزاران تار نوری با ضخامتی در حدود 7 میلی‌متر داشته باشد که در 
وضعیت‌های ثابت جنان مرتب شده‌اند که تصوير درهم نمی‌شود, لا هر تار نوری یک لکه از تصویر را 
ایجاد می‌کند. 


مهم‌ترین کاربرد تارهای نوری در صنعت مخابرات است. کابل‌های تار نوری» در مقایسه با 
کابل‌های سیم مسی نه‌تنها می‌توانند داده‌های بیشتری را و با کیفیت بهتر منتقل کنند, بلکه بسیار 
باریک‌تر و سبک‌تر نیز هستند و با توجه به این که جنس آن‌ها از شيشه است ارزان‌تر نیز تهیه 
می‌شوند. در حالی که کابل‌های مسی روز به روز گران‌تر می‌شوند. 


۶۵ مسیر ور در منشور 
در شکل (۱۶-۵) مقطع یک منشور شیشه‌ای نشان داده شده است. پرتو 51 که به یک وجه منشور 
تابیده پس از شکست در نقطه‌ی آ وارد منشور شده و با شکست مجدد از وجه دیگر خارج شده است. 
زاوی‌ی ۸ را زاویه‌ی رآس منشور می‌نامند. قرار گرفتن منشور در مسیر نور سبب شده است که 
نور با انحراف نسبت به امتداد اولیه از منشور خارج شود. 


شکل ۵- ۱۶- مسیر پرتو نور در منشور 


۱۰ 


۳ 
یاشیدگی نور در عبور از منشور 


آزمایش کنید -۴ 


وسیله‌های آزمایش: وسیله‌ی تولید باریکه‌ی نور. منشور یک ورق کاغذ سفید. 

در یک‌اناق نسبتا تارب باریکه‌ی توری را هک وه متضور بنباند راو 
بلوری جلجراغ‌ها می‌توانید به‌جای منشور استفاده کنید). در طرف دیگر منشوره ورق 
کاغذ سفید را در مسیر پرتوهای خروجی قرار دهید. اگر ازمایش را با دقت انجام دهید 
روی سطح کاغذ نورهای رنگینی را مشاهده خواهید کرد. در شکل (۱۷-۵) ترتیب 
انجام ازمایش نشان داده شده است. 

الف : نام اين رنگ‌ها را به ترتیب بنویسید. 


ب : از اين آزمایش چه نتیجه‌ای می‌گیرید. 


باریکه‌ی نور سفید 


شکل ۰-۵ ۱۷ 


نخستین بار نیوتون با عبور دادن نور خورشید از منشور و مشاهده‌ی رنگ‌های مختلف نور» 
نان داد که نور سفید ترکیبی از نورهایی با رنگ‌های مختلف است. تجزیه‌ی نور به رنگ‌های متفاوت 
را به وسیله‌ی منشور, پاشیدگی نور می‌نأمیم. علت پاشیدگی نور به وسیله‌ی منشور این است که 
ضریب شکست منشور برای نورهای با رنگ‌های مختلف, متفاوت است. به عنوان مثال ضریب 
شکست منشور برای نور قرمزء کمتر از ضریب شکست منشور برای نور سبز یا آبی یا بنفش است. به 
همین سبب زاویه‌ی شکست و همین طور زاویه‌ی انحراف این نورها نیزه هنگام تابش به منشوره 
یکسان نیست. در نتیجه نورهایی با رنگ‌های متفاوت از منشور خارج می‌شوند در شکل (۱۸۰-۵) 

۱۴۱ 


درخشانی که در جلحراغ‌های بلوری مشاهده می‌شبود. در رنگین کمان به سب پاشیدگی نور به وسیله‌ی 
قطره‌های باران و در جلجراغ‌ها درنتیجه‌ی عبور نور از منشورهای بلورین جلجراغ است. 


باریکه‌ی 


نور سفید 


شکل ۱۸-۵- پاشیدگی نور سفید در عبور از منشور 


نورهای رنگی حاصل از پاشیدگی نور» در عبور از منشور را طیف آن نور می‌نامند. 


جقدر است؟ این زاویه را با زاویه‌ی حد منشور 
مقایسه کنید و مسیر پرتو نور را کامل کنید. 

۲- در شکل (۲۰-۵) زاویه‌ی حد 
و بر ۱۳۱ 
کامل کنید. 


۱۳۲ 


۷ 
یک هی مور سا هي نود مورا نساده فرار بر ده 


۶- با این منشور آزمایش طیف نور و بازتابش کلی را انجام دهید. 


عدسی‌ها 


آیا تاکنون از ذره‌بین استفاده کرده‌اید؟ می‌دانید که از پشت دره‌بین نوشته‌های ریز, درشت‌تر به 
نظر می‌رسند. برای مثال. تصویرهای کوجکی مثل تمبرها را که جزئیات آن‌ها به خویی دیده نمی‌شود» 
عینک. که می تواند نوعی ذره‌بین باشد. استفاده می کنند. بعضی از همکلاسی‌های شما نیز که فاصله‌های 
نسبتاً دور یا نسبتا نزدیک را خوب نمی‌بینند از عینک استفاده می‌کنند. آیا تاکنون با میکروسکوپ کار 
کرده‌اید؟ با میکروسکوب. موجودات بسیار کوجک را که نه‌تنها جشم, بلکه ذره‌بین نیز قادر به دیدن 
آن‌ها نیست می توآن مشاهده کرد, در تمام موردهایی که به آن‌ها اشاره شد از عدسی استفاده می‌شود. 
عدسی‌ها از ماده‌های شفاف ساخته می‌شوند و به دو نوع تقسیم می‌گردند : همگرا و واگرا. 
۱۳ 


-قلاسم:های هیک آودر علس قیگرا ترتوهاق تاش‌اش اتشکشتیو کدرا زعلسش: 
به‌هم نزدیک می‌شوند (یعنی همگرا می‌شوند). در عدسی‌های همگرا. لبه‌ها نازک‌تر از وسط آن است 
و به‌طور معمول برای کاربردهای متفاوت به شکل‌های دو کوژ. کوژ تخت و هلالی همگرا ساخته 
می‌شوند. در شکل (۲۲-۵) این عدسی‌ها نشان داده شده‌اند. همه‌ی این نوع عدسی‌هاء عدسی‌همگرا 


نامیده می‌شو ند . 


الف- دو کوذ .. يکوزتخت ‏ پ- هلالی همگرا 


شکل ۲۲-۵ 


۲ غدسی‌های و اگراه در غذسش‌هایوا گرا پرتوهای تایش: پس از شکست و گتر از 
عدسی, از هم دور می‌شوند (یعنی واگرا می‌شوند). لبه‌ی این عدسی‌ها پهن‌تر از وسط آن است و به 
شکل‌های دو کاو. کاو تخت و هلالی واگرا ساخته می‌شوند. در شکل (۲۳-۵) این عدسی‌ها نشان 


داده شده‌اند . 
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الف - دو کاو ب. کاو تخت پ- هلالی و اگرا 
شکل ۲۳-۵ 
در ادامه‌ی این بخش به بررسی و عملکرد عدسی‌های نازک کروی می‌پردازیم. 


۱۳۴ 


۸-۵ - ویزگی‌های عدسی‌های همگر| 

الف - محور اصلی. مرکز نوری: خطی که از مرکزهای دو سطح کروی, در یک عدسی 
می‌گذرد و یا از مرکز سطح خمیده گذشته و به سطح تخت عمود شود. محور اصلی نامیده می‌شود. 
نقطه‌ی میانی عدسی را که روی محور اصلی فرار دارد مرکز نوری عدسی می‌نامند. در شکل 
(۲۴-۵) محور اصلی و مرکز نوری عدسی نشان داده شده است. 


مرکز سطح کروی سمت راست 
0 


مرکز سطح کروی سمت جب 


محور اصلی 
شکل ۲۴-۵ که 


آزمایش نان می‌دهد که اگر پرتویی به مرکز نوری یک عدسی بتابد بدون انحراف, از عدسی 
غتسی هیکرا ناییده‌اند تشان داده شده است: 


شک هن پرو فان کی میتی خرس اند 


ب - کانون عدسی‌های همگر| 
آزمایش کنید -۵ 


وسیله‌های آزمایش: عدسی همگرا. یک صفحه‌ی کاغذ. 
۱- عدسی همگرا را مطابق شکل (۲۶-۵) مقابل خورشید بگیرید و صفحه‌ی 
۱۳۵ 


کاغد را در جلوی عدسی طوری جابه‌جا کنید که نقطه‌ی نورانی روی آن تشکیل شود. 
اين نقطه را کانون عدسی می‌نامیم. فاصله‌ی کانون تا مرکز نوری عدسی را نیز فاصله‌ی 
کانونی عدسی می‌نامیم و آن را با ؟ نشان می‌دهیم. 

۲- همین آزمایش را با طرف دیگر عدسی انجام دهید و فاصله‌ی کانونی عدسی 
را اندازه‌گیری کنید. نتیجه‌ی مشاهده‌ی 
خود را در گزارش کار بنویسید. 

اگر ازمایش را به‌طور دقیق انجام 
دهید خواهید دید که این بار هم نقطه‌ی 
نورانی در همان فاصله تشکیل می‌شود ؛ 
یعنی عدسی در هر یک از دو طرف دارای 


کانون است. 


۹-۵- رسم پرتوهای ثنکست در عدسی‌های همگر| 
جون خورشید در فاصله‌ی خیلی دور از ما قرار دارد. پرتوهایی که از آن به عدسی می‌تابند. با 
هم موازی هستند. از شکل (۲۶-۵) و آزمایش ۵ می‌توان نتیجه گرفت که اگر پرتو تابش موازی با 
محور اصلی به عدسی همگرا بتابد. جنان می‌شکند که از کانون عدسی بگذرد (شکل ۲۷-۵). 
برعکس این موضوع نیز صادق است ؛ یعنی پرتوهایی که از کانون عدسی همگرا گذشته و به آن 
شتسار شکسگه به موازات محور اصلی از عدسی خارج می‌شوند (شکل ۲۸-۵). 


شکل ۵- ۲۷- پرتوهایی که موازی با محور 
0 ۴ . اصلی به عدسی همگرا بتابند پس از شکست. 
از کانون عدسی می‌گذرند. 


۳۶ 


آزمایش کنید -7 


وسیله‌های آزمایش: عدسی همگرا با پایهه شمع. کبریت؛ یک ورق کاغذ. 

این ازمایش باید در یک اتاق نسبتا تاریک انجام شود. 

ا- به ترتیبی که در آزمایش کنید ۵ شرح داده شد فاصله‌ی کانونی عدسی را 
اندازه‌گیری کنید. 

۲- عدسی را روی پایه نصب و شمع را روشن کنید و آن را مطابق شکل (۲۹-۵) 
در فاصله‌ای دورتر از فاصله‌ی کانونی عدسی, مقابل عدسی قرار دهید. ورق کاغد را 
در طرف دیگر عدسی جابه‌جا کنید تا تصویر واضح شمع روی ورق کاغد مشاهده شود. 

۳ شمع روشن را به کانون عدسی نزدیک یا از آن دور کنید و در هر یک از این 
حالت‌ها تصویر را بر روی ورق کاغذ مشاهده کنید و نتیجه را در گزارشی که تهیه 
می‌کنید بنویسید. ورق کاغذ 


شکل ۲۹-۵ 
۴ در جه فاصله‌ای از عدسی اندازه‌ی تصویر برابر اندازه‌ی جسم است؟ این 
فاصله را با فاصله‌ی کانونی عدسی مقایسه کنید. 


۱۳۷ 


۱۰-۵- حگونگی تشکیل تصویر در عدسی‌های همگر| 

یک شمع روشن را در مقابل عدسی همگرا. در فاصله‌ای بیشتر از فاصله‌ی کانونی عدسی, مطابق 
شکل (۳۰-۵) در نظر بگیرید. از هر نقطه‌ی شمع؛ مانند نقطه‌ی ۸۸ پرتوهای زیادی به عدسی می‌تابد. از 
میان این پرتوها دو پرتوی خاص را در نظر می‌گيریم. یکی پرتو ۸۸1 (موازی محور اصلی) و دیگری ۸1 
(پرتوی که از مرکز نوری عدسی گذشته است). سپس پرتوهای خروجی هر یک را به روشی که گفته شد 
رسم میکنیم . پرتوهای شکست این دو پرتو یک‌دیگر را در نقطه‌ی ۸۵ فطع می‌کنند. اگر پرتوهای 
دیگری هم از نقطه‌ی ۸ به عدسی بتابد پرتوهای شکست آن‌ها از نقطه‌ی ۸۵ خواهد گذشت, به همین 
علت برای به دست آوردن نقطه‌ی ۸۳ (که تصویر نقطه‌ی ۸ است) دو پرتو تابش کافی است. همان‌طور که 
در مورد آینه‌ها گفته شده؛ تصویر سایر نقطه‌های شمع را نیز می‌توان به همین‌روش به دست آورد. آزمایش 
نشان می‌دهد که تصویر یک شی عمود بر محور اصلی بر محور اصلی عمود است و نقطه‌ای روی محور 
اصلی. تصویرش روی آن محور است. با به‌دست آوردن نقطه‌ی ۸۵۳ (تصویر نقطه‌ی ۸) می‌توان تصویر 
یک شیْ را که بر محور اصلی عمود است به‌دست آورد. 

تصویری را که در این حالت تشکیل شده است تصوير حقیقی می‌نامیم. همان طور که در شکل 
(۳۰-۵) می‌بینید. این تصوير بر روی صفحه‌ی کاغذ یا پرده‌ای که در محل تصویر قرار دارد تشکیل 
ف‌شوق» کر انخ ال وهای شکبت و هان هبدیگ ا قطع کرده‌اند. در واقع نقطه‌ی "۸ یک 
نقطه‌ی روشن واقعی است و اگر چشم در مسیر پرتوهایی که از ۸۳ گذشته‌اند قرار گیرد. نقطه‌ی 


روشن ۸ دیده می‌شود. 


شکل ۳۰-۵ جگونگی تشکیل تصوير در عدسی همگرا 


۳0 
زمایش کنید - ك 


وسیله‌های آزمایش: عدسی همگرا. شمع 
ور زر یو زد ری سر و 


عدسی را تغییر دهید و وضعیت تصویر را در هر مورد بنویسید. 


۱۳۸ 


حالت ان داف کته انسته 


الف- شسی در فاصله‌ی خیلی دور از عدسی. 
تصوير روی کانون تشکیل می‌شود و حقیقی 


ب شی در فاصله‌ای بیشتر از دو برابر 
فاصله‌ی کانونی. تصویر دورتر از 
گونزدیکتر از فاصله‌ی ۰۲۶ حقیقی, کوحکتر 
از جسم. وارونه 


در فاصلهی ۲۶ به اندازه‌ی شی. حقیقی. 
وارونه 


ت- شی در فاصله‌ای بیشتر از ]و کمتر از 
فاصله‌ی ۰۲۲ حقیقی. بزرگتر از چسم. 


وارونه و دورتر از ۲۲ 


نب شی روی کانون. تصویر در بی‌نهایت 


ج- شیٌ بین کانون و عدسی, همان‌طور که 
در شکل دیده می‌شود یرتوهای شکست از 
هم دور می‌شوند. امتداد پرتوهای شکست 
یکدیگر را قطع می‌کنند. تصویر مجازی, 
بزرگتر از شی و مستقیم است. 


در شکل (۳۱-۵-ج) هرگاه چشم ناظر در محل نشان داده شده در شکل قرار گیرد احساسن 
می‌کند که پرتوهای شکست از ۸۳1 به جشم رسیده‌اند. همان‌طورکه می‌دانید این تصویر مجازی است. 
در رسم تصویر شکل (۳۲-۵) نخست با رسم دو پرتو تابش. یکی موازی محور اصلی و 
دیگری پرتوی که از مرکز نوری گذشته است نقطه‌ی ۸۳ مشخص شده است. پرتوهای دیگری که از 


۸ به عدسی تاه سین 2 گنر از عدسی از "۸۵ ان ان 


شکل ۳۲-۵- همه‌ی یرتوهایی که از نقطه‌ی ۸ به عدسی می‌تابند از نقطه‌ی "۸ عبور می‌کنند. 


یاسخ دهید ۲ 


۱- با توجه به شکل (۳۲-۵) توضیح دهید که اگر نیمه‌ی بالابی یا پایینی عدسی 
و تا ری ون و بو ۱ 

۲- روشنایی تصویر نسبت به حالتی که نور به تمام سطح عدسی می‌تابد جه 
تفاوتی دارد؟ 


۱۱-۵- ویزگی‌های عدسی‌های واگرا 

الف - محور اصلی. مرکز نوری: همان‌طورکه در عدسی‌های همگرا دیده شد در این 
عدسی‌ها نیز محور اصلی خطی است که مرکز دو سطح کروی عدسی را به هم وصل می‌کند. نقطه‌ی 
فان ام را وی عیاض قاری که یی اي اس را زمر 
اصلی و مرکز نوری نشان داده شده است. 


محور اصلی 
۵ 
مرکز نوری 
شکل ۳۲-۵- محور اصلی و مرکز نوری عدسی واگرا 


۱۵۰ 


در عدسی‌های واگرا نیز پرتوی که به مرکز نوری عدسی می‌تابد بدون انحراف از عدسی خارج 
می‌شود. در شکل (۳۴-۵) جنین پرتوهایی که به عدسی واگرا تاییه‌اند تشان داده شنده استة: 


شکل ۳۴-۵ پرتوهایی که به مرکز نوری 
تابیده‌اند بدون انحراف از عدسی خارج شدهاند. 


ب - کانون عدسی‌های و اگرا: هرگاه پرتوهایی موازی محور اصلی به عدسی واگرا بتابند 
پس از شکست و گذر از عدسی, طوری از هم دور می‌شوند که امتداد آن‌ها از یک نقطه روی محور 
اصلی بگذرند. اين نقطه را کانون عدسی واگرا می‌نامیم. فاصله‌ی کانون تا مرکز نوری را فاصله‌ی 
کانونی می‌نامیم و آن را با 1 مشخص می‌کنیم. در شکل (۳۵-۵) پرتوهای تابش, موازی محور اصلی. 
و زتوهای شکنبت مربوط به آن‌ها نشان:داده شده است: ذر عشسی‌هاق وا گرا کانون مهازی است: 


شکل ۳۵-۵ پرتوهای تابش که موازی محور اصلی 
هستند. بس از شکست در عدسی واگرا از هم دور 


هرگاه پرتو نور طوری به عدسی واگرا بتابد که پس از برخورد به عدسی» امتداد آن از کانون 


داده شده است. 


واگرا امتدادشان از کانون بگذرد موازی محور اصلی 


۱۵۱ 


تصوير در عدسی‌های و اگرا: در این عدسی‌ها نیزه تصویر هر شیء عمود بر محور اصلی را 
با رسم تصوير یک نقطه‌ی آن به دست می‌آوریم. از بین پرتوهای زیادی که از هر نقطه‌ی شیء به 
عدسی می‌تابد دو پرتو تابش مشخص (پرتو موازی محور اصلی, پرتوی که به مرکز نوری می‌تابد یا 
پرتوی که امتداد آن از کانون می‌گذرد) را رسم و پرتو شکست را به ترتیبی که گفته شد رسم می‌کنیم 
تا تصویر نقطه‌ی مورد نظر به دست آید. در شکل (۳۷-۵) تصویر شیء ۸3 در یک عدسی واگرا 


نان داده شنده ایس 


شکل ۳۷-۵- رسم تصویر شیء در عدسی واگرا 7 ۱ 


در اين عدسی‌ها با قرار گرفتن جشم در مسیر پرتوهای شکست. شیء ۸8 در "۸۳ به نظر 
می‌ رسد . این تصوير محازی است. دز غدسی های زا گرا شیء در هر فاصله‌ا ی مقابل عدسی قرار داده 
شود تصویران کوجک‌تر از شیء. مجازی و نسبت به شیء مستقیم است و در فاصله‌ی بین عدسی و 


کانون دیده می‌شود. 


ات 1 اس محاسبه‌ی فاصله‌ی تصویر تا عدسی 

در مورد عدسی‌های کروی نازک (همان‌طور که در شکل‌های ۳۱-۵- الف تا ج دیده می‌شود) 
ی ی 
فاصله‌ها و ای از ای 


۱ 
9 )۵-۵( 


"| 


۱۵۲ 


در غلسی قمگرا که کاتون حفیتن اسبته ۶ شت و در عدسی وا گرا که کانون مجازی است ۶ 
منفی است. هرگاه فاصله‌ی تصویر تا عدسی (یعنی 0) مجهول باشد. پس از محاسبه‌ی مقدار آن؛ 
درصورتی که علامت مقدار به دست آمده مثبت باشد. تصوير حقیقی است ؛ در غیر این صورت معلوم 
می‌شود که تصویر مجازی است. 


آزمایش کنید -/ 


آزمایش کنید-۷ را تکرارکنید و با اندازه‌گیری فاصله‌ی جسم تا عدسی و فاصله‌ی 


مثال ۷ 

یک شی را یک بار در فاصله‌ی ۱۲ سانتی‌متری و بار دیگر در فاصله‌ی ۴سانتی‌متری 
یک عدسی همگرا که فاصله‌ی کانونی آن ۸ سانتی‌متر است قرار می‌دهیم. محل تصوير و 
نوع تصویر را در هر حالت تعیین کنید. شکل را برای هر دو حالت رسم کنید. 


حل: حالت اول ؛ و ماع و۲۳ 2۱ 

ش م آ شخ 

0 2" 1 ۸ 

ی 

09 

فاصله‌ی تصویر تا عدسی ۲ 1 
حون 0 مثبت شده است تصویر حقیقی است. 

حالت دوم : *<و و ۸۵+ 1-2 و ۴۵۲ < 0 


مس تک ی 
۳ 


فاصله‌ی تصوير تا عدسی ۸00-- 0 


۱۵۳ 


حون در این حالت 0 منفی شده است.تصویر مجازی است. 


متال ۱/ 
شیئی در فاصله‌ی ۱۸ تماقتن مترق یک علیت وا گرا که فاصله‌ی کانونی آن 
۶سانتی‌متر است فرار داده شیده است : فاصله‌ی تصویر تا عدسی حقدر می‌شود؟ 


21 و ۶0۲-<] و ۶۱۸65< 2 


۱۵۴ 


منفی در رابطه‌ی (۵-۵) جای‌گذاری کته 


۱۳-۵- بزرگ‌نمایی عدسی‌ها 
در عدسی‌ها نیز نسبت طول تصویر ("۸۳8) به طول شی (۸1) را بزرگ‌نمایی می‌نامیم و آن را 
پا 7 نمایش می‌دهیم. 
8 
(۶-۵) ِ 


همان طور که در آینه‌ها هم بیان شد. بزرگ‌نمایی نشان می‌دهد که طول تصویر جند برابر طول 
9 که 
(۷-4۵) ۹ ۳۹۰ 


از از نش هگا قتران درسن ایتتا یقن دعس را ست مه بو ردظ طیرق 
قرارمی‌دهيم که فاصله‌ی شی تا عدسی کم‌تر از فاصله‌ی کانونی عدسی باشد (یعنی شیّ در فاصله‌ی 
کانونی عدسی قرار بگیرد.) در این صورت تصویر مجازی؛ مستقیم و بزرگ‌تر از شی دیده می‌شود. 


مثال ٩‏ 
اگر بخواهیم به وسیله‌ی یک ذره‌بین (عدسی همگرا) از یک شی به طول 
۵ سانتی‌متر تصویری مستقیم و مجازی به طول ۲ سانتی‌متر به‌دست آوریم و فاصله‌ی 


شی تا عدسی ۶ سانتی‌متر بانید. فاصله‌ی تصوير تا عدسی و فاصله‌ی کانونی عدسی را 


ات کب 
حل 
27 لو اوه صاخ اه و وم ۱ مره ۶ع ۳ 
4 ۸ 
تا تا او 
فاصله‌ی تصویر تا عدسی - جر <|و| ۵9-۱۲ /۰ 


۱۵۵ 


منفی در رابطه جای‌گذاری می‌کنیم. 
اب ی ای زا 
۲۴ 30 0 0 
ی مس تک 
زا 
: ی ۳ 
فاصله‌ی کانونی عدسی ۱۳۱ 


۱۴-۵- توان عدسی‌ها 

در شکل (۳۹-۵- الف و ب) دو عدسی همگرای بآ و 3 با فاصله‌ی کانونی متفاوت نشان 
داده شده است. یک دسته پرتو موازی با محور اصلی به هر دو عدسی تاییده و عدسی‌ها این دسته پرتو 
را همگرا (به هم نزدیک) کرده‌اند. توانایی کدام یک از اين دو عدسی در همگرا کردن پرتوها ییشتر 
است؟ همان‌گونه که شکل‌های (۳۹-۵) نشان می‌دهند. عدسی‌ای که فاصله‌ی کانونی آن کم‌تر است؛ 
کانونی نسبت عکس دارد. 


۲ ۳" 


الف - عدسی با فاصله‌ی کانونی کمتر توانایی بیشتری ب-عدسی با فاصله‌ی کانونی بیشتر توانایی کمتری در 


در همگرا کردن پرتوها دارد. همگرا کردن پرتوها دارد. 
شکل ۳۹-۵ 
در شکل (۴۰-۵- الف و ب) دو عدسی واگرا با فاصله‌ی کانونی متفاوت نشان داده شده 
است. یک دسته پرتو موازی با محور اصلی به هر دو عدسی تاپیده و عدسی‌ها این دسته پرتو را واگرا 
(از هم دور) کرده‌اند. در این مورد هم دیده می‌شود که توانایی عدسی: در واگرایی پرتوها با فاصله‌ی 
کانونی آن سبت عکس دارد. 


۱۵۶ 


الف - عدسی واگرا با فاصله‌ی کانونی ب- عدسی واگرا با فاصله‌ی کانونی بیشتر. 
کمتر توانایی بیشتری در و اگرایی دارد. توانایی کمتری در واگرایی دارد. 
شکل ۴۰-۵ 
از آن‌چه در مورد مقایسه‌ی همگرایی دو عدسی گفته شد. می‌توان نتیجه گرفت که هر اندازه شعاع 
انحنای عدسی کم‌تر باد فاصله‌ی کانونی کم تر و توانایی عدسی برای همگرا یا واگرا کردن پرتوها بیشتر 
می‌شود. عکس فاصله‌ی کانونی (یعنی )را تس ایو ترا تاد انس دهم 
۱ 


ِِ )۸-۵( 


۱ / ۳7 
عکس متر () است که دیوپترنام دارد و ان را با نماد نشان می‌دهند. توان عدسی‌های همگرا 


میتی تر ان عنشی‌های وا را مت است: 


۱۵۷ 


مثال ۱۰ 
توان عدسی همگرایی به فاصله‌ی کانونی ۲۰6۲0 حقدر است؟ 
حل 


0-3 و ۲۳ /۰-+-< ۲۰۵۲+ < 1 


نزن 


۱! 
7 


۵-۵ اس جشم و معایب آن 

ی شین ویطواس ه گرم شهان اظ اف شرف زطمی کی سا ا کیکه شاه 
خود رنگ‌ها را تشخیص می‌دهیم و همحنین بزرگی و کوجکی انسیاء را شناسایی می‌کنیم. هنگامی که 
به یک جسم نگاه می‌کنیم حشمان ما همانند یک دوربین, تصویری از آن در انتهای جشم تشکیل 
می‌دهد ! یعنی می‌توان جشم انسان را ثبیه یک عدسی همگرا دانست که تصویری حقیقی بر روی یک 
صفحه‌ی حساس به نور نام سبکیه تشکیل می‌دهد. چشم عضوی است تقریبًکروی شکل و جنس 
ژله‌ای مانند که درون پوسته‌ای نسبتاً سخت به‌نام صلبیه قرار دارد (سکل ۴۱-۵). بخش جلویی 
صابیه که شفاف است قرنیه نامیده می‌شسود و اولین شکست نور هنگام ورود به جشم در این محل 
انجام می‌شود. ضریب شکست قرنیه تقریبا ۱/۲۷۶ است. در پشت قرنیه مایم شفافی به‌نام زلالیه با 
ضریب شکست ۱/۲۳۶ قرار دارد و جون ضریب شکست قرنیه نیز تقریبا همین اندازه است در مرز 
مشترک قرنیه و زلالیه شکست جندانی برای نور اتفاق نمی‌افتد. مردمک جشم دریحه‌ای است که با 
تغییر قطر آن, شدت نور عبوری تنظیم می‌شود. در جریان این تنظیم. قطر مردمک بین ۲ تا ۸ میلی‌متر 
تغییر می‌کند. در پشت مردمک. عدسی جشم قرار دارد. عدسی حشم یک عدسی همگرای دوکوژ 
است که از ماده‌ای ژله مانند. انعطاف‌پدیر و شفاف ساخته شده است. 

ظییب گنها علسی یب ۱/۲۳۲ است. پس از شکست نور در قرنیه. عدسی جشم 
تصویری حقیقی» وارونه و کوچک‌تر بر روی شبیکه تشکیل می‌دهد. 

عدسی جشم به‌وسیله‌ی یک دسته تارهای آویزی که به ماهیجه‌ای به‌نام ماهیجه‌ی مزگانی 
متصل‌اند نکه داشته می‌شود. همین ماهیحه‌های مزگانی است که می‌نواند ضخامت عدسی را تغییر 
دهد. هنگامی که این ماهیحه درحال استراحت است, عدسی بزرگ‌ترین فاصله‌ی کانونی خود را دارد 


۱۵۸ 


و تصوير اشیاء دور را روی شبکیه می‌اندازد. اما برای دیدن اشیاء نزدیک, ماهیجه‌ی مزژگانی منقبض 
می‌شود و ضخامت عدسی جشم را زیاد می‌کند که درنتیجه. فاصله‌ی کانونی عدسی کم‌تر می‌شود و 
تصوير روی شبکیه تشکیل می‌گردد. تغییر فاصله‌ی کانونی چشم را برای ایجاد تصویرهای واضح از 
اجسام دور یا نزدیک روی شبکیه. تطابق یی کویناه 


پاسخ دهید ۳ 


گستره‌ی دید طبیعی 
یک جشم سالم می‌تواند برای فاصله‌های از حدود ۲۵۵۲ تا بی‌نهایت عمل تطابق را انجام 
دهد . در افراد جوان این فاصله از فاصله‌ی ۲۵۵۲ نزدیک‌تر است که با افزایش سن دورتر می‌شود. 


۱۵۹ 


به‌طور کلی قدرت تطابق جشم ما با افزایش سن محدود و محدودتر می‌شود. 

کم‌ترین فاصله‌ی دید جشم نزدیک‌ترین مکانی است که اگر جسمی در آن‌جا باشد جشم 
می‌تواند آن را واضح ببیند ؛ بدون آن که فشار زیادی بر جشم وارد شود. 

بیشترین فاصله‌ی دید جشم. دورترین مکانی است که اگر جسمی در آن‌جا باشد جشم بدون 
تطابق می‌تواند ان را واضح ببیند. 


مطالعه‌ی آراد 


چم 

نزدیک‌بینی: یک جشم نزدیک‌بین می‌تواند تنها اجسام نزدیک را واضح بپیند. 
تصویر اشیاء دور در جلو شبکیه تشکیل می‌شود (سکل ۴۲-۵ الف). بیش‌ترین 
فاصله‌ی دید جشم نزدیک‌بین از بیش‌ترین فاصله‌ی دید جشم سالم کمتر است (شسکل 
ت 

این عیب با استفاده از عدسی هلالی واگرا (شکل ۴۲-۵ پ) اصلاح می‌نبود. 
این عدسی تصویر مجازی جسم دور را در نقطه‌ی دور جشم نزدیک‌بین می‌اندازد. 
انحنای عدسی‌هایی که روی جشم می‌گذارند باید دقیقا برابر انحنای قرئیه باشد. 


شکل ۴۲-۵- نزدیک‌بینی شکل ۴۲-۵ دوربینی 


۱۶۰ 


اب 


دوربینی: یک جشم دوربین می‌تواند تنها اجسام دور را واضح بیند. تصویر 
اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل می‌شود (شکل ۴۳-۵- الف). کم ترین فاصله‌ی 
دید جشم دوربین از کم ترین فاصله‌ی دید جشم سالم. بیش‌تر است (شکل ۳۳-۵ ب). 

این عیب با استفاده از یک عدسی هلالی همگرا اصلاح می‌شود. این عدسی 
تصویر مجازی شی نزدیک را در نقطه‌ی نزدیک جشم دوربین می‌اندازد (شکل 
ی 

کاهش تطابق یا بیرحشمی: با افزایش تدریجی سن. ضخامت عدسی نمی‌تواند 
تغییر کافی پیدا کند تا اشیای دور یا خیلی نزدیک دارای تصویرهای واضح باشند. این 
عیب زا کاهتن تطی با پرجاشتی گزبند. یرتمفنی با ابشتاده| یک خیتک با عتیی 
همگرا برای دیدن اشیای نزدیک اصلاح می‌شود. 

آستیگماتیسم: آستیگمانیسم هنگامی روی می‌دهد که حداقل یکی از سطح‌های 
شکست‌دهنده‌ی نور (قرنیه يا عدسی) در جشم کروی بودن خود را از دست بدهد. 
برای جشم آستیگمات تصوير تشکیل شده در یک راستا واضح است ولی در راستای 
دیگر واضح نیست. درصورتی که برای جشم سالم تصویر در همه‌ی راستاها واضح 
افطل ۲۵۵ -الت‌وبا: 

واضح نبودن تصوير در یک راستا به علت کافی نبودن انحنای قرنیه در این 
راستاست. این عیب به‌وسیله‌ی یک عدسی استوانه‌ای به‌گونه‌ای اصلاح می‌شود که 
انحنای بیش‌تر این عدسی, انحنای کم‌تر قرنیه را در این راستا جبران کند. 


۱۶۱ 
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الف - برای حشم سالم هر مجموعه از خط‌های ب- برای جشم آستیگمات هر مجموعه از خط‌های 
موازی وضوح یکسانی دارد. موازی وضوح متفاوتی دارد. 


شکل ۴۵-۵ 


را تمی تن و قنبای: اهاز مانند تصنو بر سیاد و سفید لویزون؛ تک‌رنک است: بعضی 
افراد نمی‌توانند بین دو یا جند رنگ را تمیز بدهند یا برای این کار با مشکل روبه‌رو 
ی توت یک کل رسد ول ور کی خر تیه تب دادق بی رف وت وا مشک 
می‌کند. این عیب ممکن است به علت کمبود یک نوع سلول مخروطی در شبکیه باشد. 


پاسخ دهید ۴ 


چشمان دانش‌آموزی از پشت عینکش درشت‌تر بهنظر می‌رسد. 
۳ این دانش‌آموز را تشخیص دهید. 


از این بازدید تهیه نمایید و به کلاس ارائه دهید. 


۱۳ 


فتاززع و کاریرة ۵ ۵ وه ۵ و و و و و ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ 0 ۰۰ 

از وسیله‌هایی که به کمک عدسی‌ها ساخته می‌شسود یکی میکروسکوپ و دیگری دوربین نجومی 
استت» 

میکروسکوب: ساختمان اصلی میکروسکوپ. از دو عدسی همگرا تشکیل شده است که در دو 
انتهای یک لوله کار گذاشته شده‌اند. محور اصلی دو عدسی بر یک‌دیگر منطبق است. فاصله‌ی کانونی 
عدسی اول که جسم در مقابل آن قرار می‌گیرد حدود جند میلی‌متر است و به آن عدسی شیی گفته 
می‌شمود. فاصله‌ی کانونی عدسی دوم که چشم در پشت آن واقع می‌شود. حدود چند سانتی‌متر است و 
عدسی حشمی نام دارد. 

جسم‌های کوجک و روشن را خارح از فاصله‌ی کانونی, اما خیلی نزدیک به کانون عدسی شیثی 
قرار می‌دهند. در میکروسکوپ از جسم تصویری دیده می‌شود که از جسم بزرگ‌تر» معکوس و 
مجازی است. در شکل (۴۶-۵) طرز تشکیل تصویر در یک میکروسکوپ نشان داده شده است. 


تصویر ۱ 
نهایی 


شکل ۶-۵؟س طرز تشکیل تصویر در میکروسکوپ 


۱۶۳ 


دوربین نجومی: دوربین نجومی برای دیدن اجرام آسمانی به کار می‌رود. ساختمان آن مشابه 
ساختمان میکروسکوپ است و از دو عدسی همگرای هم محور درست شده است. فاصله‌ی کانونی 
تقویی فش ان سفلوه فکز ا هو غیت یی ان ماک غلستی خشتی شش گررس کریت | بت برای 
دوربین. جسم در بی‌نهایت دور قرار دارد. در شکل (۴۷-۵) طرز تشکیل تصویر در دوربین نشان 
داده شده است. آخرین تصوير در دوربین؛ مجازی. معکوس و از جسم کوجک‌تر است. 


عدسی جشمی تصویر در بی‌نهایت دور 


شکل ۲۷-۵ طرز تشکیل تصویر در دوربین نجومی 


اولین تصویر( 3 :۸) در سطح کانونی عدسی شیئی تشکیل می‌شود. معمولا دوربین را طوری 
تنظیم می‌کنند که کانون‌های دو عدسی بر یک‌دیگر منطبق شود. در این صورت آخرین تصوير نیز در 


بی‌نهایت دور دیده می‌شود. 


۶۴ 


تمرین‌های فصل بنجم 

۱-شکل (۴۸-۵) مسیر نور را در دو محبط مختلف نشان می‌دهد. با توجه به‌شکل, به پرسش‌های 
زیر پاسخ دهید : 

الف : سرعت ور در کدام یک از دو محیط بیشتر است؟ 


ب: زاویه‌ی تابش و زاویه‌ی شکست حقدر است؟ 


شکل ۴۸-۵ 


۲- با توجه به شکل (۴۹-۵) که مسیر نور را هنگام گذر از یک محیط شفاف به هوا نان 
می‌دهد. عبارت‌های زیر را کامل کنید : 


ی هوا 
| ۴۵ 
شکل ۴۹-۵ ن- 
لش ای شکل مفازمی‌سرد وا رمی سح معط شقاف ۴۵۳ ایست: 
ب : هرگاه نور با زاویه‌ی تابنش 3 ۴۵ بتابد از این محیط ۰ می‌شود. 
پ : هرگاه نور با زاویه‌ی تابش ۱ ۰ رخ می‌دهد. 


۳ پرتوهای تاش با زاویه‌ی تابس یکسان از هوا به سه محیط با ضریب شکست متفاوت تأپیده 
وم بل ترضیج ده 0 9 


1۳ «‌ ۳ 
۱۳۵ ۱۳۵ 
0۳0 0 


الف شيشه < ب 


شکل ۵۰-۵ ۱۶۵ 


ب‌ الماس ۲/۴ - 7 


الف : پرتوهای شکست در کدام محیط به خط عمود نزدیک‌تر است؟ 
فشک (۵ت۵۱) زاوها ی عد شیر ۴۲۳ است و پرتو ٩1‏ عمود بر وجه ۸۵ تابیده 


ست. مسیر نور را پس از ورود به منشور و خارج شدن از آن رسم کنید. 


شکل ۵۱-۵ 8 ۴۵ 


۵- الف : ظرفی (با بدنه‌ی غیرشفاف) را روی میز بگذارید و سکه‌ای را در کف آن قرار دهید. 

ب : در فاصله‌ای از میز بایستید که اگر قدری نزدیک‌تر شوید سکه دیده شود. 

پ : در همان حال از کسی (مثلاً از یکی از دوستان خود) بخواهید که به آرامی درون ظرف آب 
بریژقد آنخه را که مشاهده می کنید و علت آن وا توضیح دهید. 

۶- تحقیق کنید که معمولاً از چه نوع عدسی به عنوان ذره‌بین استفاده می‌شود. چرا؟ چگونگی 
استفاده را توضیح دهید. 

۷-الف : جسمی را یک بار در فاصله‌ی ۱۵ سانتی‌متری و بار دیگر در فاصله‌ی ۵ سانتی‌متری 
عدسی همگرایی که فاصله‌ی کاتوت اخ ۰ است قرار می‌دهیم. فاصله‌ی تصویر و بزرگ‌نمایی 
عدسی را در هر یک از دو حالت حساب کنید. 

ب : فاصله‌ی ی تا تصوير را در هر دو حالت پیدا کنید. 

۸-الف : توان عدسی همگرایی ۱۰ دیوپتر است. جسمی به طول ۱/۵ سانتی‌متر را به فاصله‌ی 
۵ سانتی‌متری این عدسی قرار می‌دهیم. محل تصوير و طول تصویر را به دست آورید و شکل آن را 
رسم کنید. 

٩‏ جسمی به طول ۴۵۲ در فاصله‌ی ۲۴ ائق رم غدیسی وا گرا به فاضلهی کانونی 
۸ سانتی‌متر قرار دارد. 

الف : فاصله‌ی تصویر از عدسی و طول تصویر را به دست آورید. 

ب : توان عدسی را محاسبه کنید. 

پ : شکل را با مقیاس 7 رسم کنید 
۶۶ 


۰-شکل (۵۲-۵) ساختمان یک دوربین عکاسی را نشان می‌دهد که فاصله‌ی فیلم (پرده) از 
عدسی آن برابر ۵020 است. هرگاه فاصله‌ی شیثی از عدسی برابر ۱۰۰0 باشد تصویر واضحی از 
آن پر روی فیلم ایجاد می‌شود. 

الف : طول تصویر روی فیلم جند برابر جسم است؟ 

ب : فاصله‌ی کانونی عدسی را حساب کنید. 


شکل ۵۲-۵ 


۱- تحقیق کنید که برای تولید هر یک از تصویرها یا حالت‌های زیره جسم نورانی, باید در جه 
فاصله‌ای از عدسی همگرا قرار گیرد؟ 


تصویر کوجک روی فیلم عکاسی 


تولید پرتوهای موازی نور 


تولید تصویر روی شبکیه‌ی جشم 


با 
۲-الف : شکل (۵۲-۵ -الف) 2 یکی زر ۱ 
طبف پیوسته‌ی ایجاد شده توسط یک ح< 
منشور را نشان می‌دهد. نام نوارهای ِِ« 
مختلف مختلف رنگی را مشخص نمایید. 

ب‌ :شکل ( (۵۲-۵ -ب) نحوه‌ی 
تشکیل رنگین کمان توسط یک قطره 


ب-۱- برای دیدن رنگین کمان باید رو به خورشید ایستاد یا پشت به آن؟ 

ب -۲- ترتیب نوارهای مختلف رنگی را بر روی این شکل نیز مشخص نمایید. 

ب -۳- در هر یک از نقطه‌های ۱ و ۲ و ۳ کدام پدیده‌های نوری (بازتابش يا شکست) رخ می‌دهد؟ 

۳- شکل (۵۴-۵)» دو میله‌ی شیشه‌ای هم جنس را که در هوا قرار گرفهاند نشان می‌دهد. 
این دو میله شبیه تارهای نوری 


هستند . 
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الف : پرتو نوری که از ۸ ۱ ۹ 
اهنت اتب 3 یی ای ۳۹ 
می‌رسد, ولی پرتو نوری که از 
نقطه‌ی ) وارد می‌شود به 1 9 َ 


نمی‌رسد. علت را توضیح دهید . دع ۵۲ 
ب : مسیر پرتو نور را از 
رس کین 
7 اگر طول یک تار نوری برابر م۰۶ ۵<۱/ ۲ باشد. نور طول آن را در مدت زمان و7۲ 
طی خواهد کرد. سرعت نور را در ان محاسبه کنید. 
د «سرعت تور در خلا ۳۱۰۵/۵ است. هرگونه اختلافی بین این عدد و سرغت تور در 


تار را توصیح دهید . 


۱۶۸ 


جدول منلناتی 


۳ ۲ : زاویه بر زاویه بر از از ۲ زاویه بر زاویه بر 
تا تم نی نت ؟ 


زا ارام 100 رام ۷۳ ت 
13038 تزا 9 0 0 ۱۳۳ 1.۷ ۳01 011 1 
1 0۳ 03 9۳ 7 کقا0 شزیر 9۳ دو0( 9 و 
1111 و( ۹ 9 1 0 و99( ۱ 91 تَ 
لاحا,1 9۳ ۱۳/۳ 9۳ 9 ۳10 ۵( زا 2 3 
1-19 ۳۳ شا [عرز 9۳ نزازه 0۳0 9( 0۳ 9۳۱ 5 
1333 6( ۱۳ 0390 21 05 کج( 05 5 5 
(اتی [ 016( 99 ۴ - 0124 995 م 1( ۳133( 7 
اش 1 ۳ 099 ایو 53 141( 2( 39 0.140 8 
1310 9 لول ۱ 53 18( و0 9۳ ,13( 9 
شه 1 ۷۳ ۳-13 زب( 33 1/9 0 4 1 13 10 
3 1 و0 0( ۱9 ؟20 +014 ۳ 99۹ 0۳19 115 
من [ 45( 0۳ 0995 9 013 ۳ ۳ 02 1 
1۳0 9۳ 9 1012 33 023 9۳ 2 ۳۳ 13 
زان ,1 9۳ ۳ تلا ,1 ره ۱۳ 0970 0 ۱۳ 1 
13 [ز.() 000 ۱۳۱ بان ۱ 66( 0 ۱۳ 15 
34 [ ۱۳ ۱۳ 1065 ًُ1 2( ۳9 ۱۳۹ اری۳ 10 
۱331 تج( 0 ۱۳۱ 3 8( 56( ات۱۳ 039 ,1 
۱93 ۳۹54( 991 1-10 14 ۱۳ ۳951 ۱۳ 314[ 1 
150 2 438 وجو() 1-1 و 344 و0 032۵ ۱332 1 
245 دش 9 1.1324 ت93 364( رون ۳ وسق نا اش 
تاد 2 ۳-0 0.914 1.132 9 0384 0934 358 ۳387 2 
تادت. 2 از 0.921 1,19 ون فش 0 ت۳۳ مود ۳ 
دار 375 ۱۳ ۳۹۳ 5 44( اف9 انز۱۳ اراز ۳ 
ت20 0335 شتا 1.2014 تزی کل( 4( 9۳ 19 س 
2 0 0,9 ۱۳۷۳ 1 مه تاد لا ۱36 رد 
4 2 36( 996 نز۱۳۳ 71 م0 ادن 3۴ 0-133 9۳ 20 
9 رال 1 ۱۳۳ 2 310( 0۳99 0-44 1( رد 
1 9۳ 0۵ اش 1 2 0:2 ت۱8 و04 ود( ۷ 
تشرد 0 901 ۱۳ دار 4و0 ۳۳5 ۱ ات زر 
رل ۳ م95 1.9 بط ,0 0804 نان( ۱ راز 
11 0 90 1326 70۳ 601( 5( 313( 04 31 
321 ۱ +( 344 [ 77 کش تشن ۳ ووت 0 12 
5 ۱۳۳ ۱ 1381 5 9۳ 939( ۳۳ 36( 33 
تا ۱-131 ۱ 1379 و 03 هل شر۱۳ نز۱۳۴ 14 
اه 14 م0 138 "لا (( 13 ۱۳ ۳9-11( 35 
5.314 0158 خی 1414 ُ11 0۳22 0 0 ۱238 36 
113 0139 90 ۱۳ تا 4 ۱ 002 046 1۳ 
4[ 8 0122 0993 ۳ 80 9 02 13 0063 5 
9514 0105 زمتزظا ۳ خب 0۳-010 0 02 آل ۱۳۵ 3 
لش 1 0 و09 ۳ 85 ۱3 ۱۱5 0۳ 0 زا 
14.1 000 تر۱۳ 1-1 9 02 753 36 16 41 
19.1 0 ۱۳ 1318 2 0 ۳۹3( و00 0733 9 
مد 2 ۱۳۱ رون ۱۳ و 93 0-31 ۱ داد بل 3 
زج 0۱۳17 1۳ [ 59 فا 713 ۳99 08 تاه 
سح ۳۵( ۱ 1-1 ك 1۱00 0 ولاز 2۳ 5 
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باتری 1-1( 
بار 9 
ار الکتریکی 

باردارکردن ازطریق الا 
باردارکردن ازطریق تماس اعقلدی 0 عصنعتهط 
باردارکردن ازطریق مالش تدای رها عصتعتفط) 
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